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El Vivero Forestal y Fundo “El Bosque” es administrado por la Universidad 
Nacional Amazónica de Madre de Dios, se ubica en el sector Loboyoc (km 16,5, carretera 
Interoceánica Puerto Maldonado – Iñapari), departamento de Madre de Dios. Este trabajo 
presenta el primer análisis de diversidad de quirópteros para la zona. El muestreo se 
realizó entre los meses de junio-octubre del 2017, empleándose redes de niebla en 
sotobosque con un esfuerzo de 12 948 metros-hora y capturándose 978 individuos 
pertenecientes a 37 especies y 3 familias (Emballonuridae, Phyllostomidae y 
Vespertilionidae) reportándose el registro más oriental de Peropteryx leucoptera a 330 
km al noreste del Parque Nacional del Manu y el aumento de 820 km al sur desde el 
Parque Nacional Sierra del Divisor en la distribución de Peropteryx pallidoptera. 
Ninguna de las especies registradas se encontró bajo alguna categoría de amenaza 
nacional ni internacional. Artibeus planirostris y Carollia perspicillata fueron las 
especies más abundantes con 0,024 y 0,014 individuos/metros-hora. La función de Clench 
estimó 42 especies y calculó un 88,7% de completitud en el muestreo. Estimadores de 
riqueza como Chao 1 y Chao 2 (43,39), Jackknife 1 (44,99) y Jackknife 2 (47,99) 
confirmaron el elevado número de especies del área. La estructura de la comunidad se 
determinó por un alto valor en la diversidad de Simpson (1-D = 0,861) dada por un bajo 
nivel de dominancia (0,138), el índice de Shannon-Wienner (2,421) mostró un valor 
medianamente alto de entropía relacionado a la equidad medianamente alta dada por el 
índice de Pielou (0,67). 
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 The forest nursery and forest "El Bosque" is managed by the National Amazonic 
University of Madre de Dios, located in Loboyoc (km 16.5, Puerto Maldonado - Iñapari 
Interoceanic Highway), department of Madre de Dios. This work presents the first 
diversity analysis of chiroptera for the area. The sampling was done during the months 
of june until october of 2017, mistnets were used to sampling at the ground level with a 
total effort of 12 948 meters-hour.  978 individuals were captured belonging to 37 species 
and 3 families (Emballonuridae, Phyllostomidae and Vespertilionidae) reporting the 
easternmost record of Peropteryx leucoptera, 330 km northeast from National Park of 
Manu; and 820 km south from the National Park of Sierra del Divisor for Peropteryx 
pallidoptera. None of the registered species fall under any category of national or 
international threat. Artibeus planirostris and Carollia perspicillata were the most 
abundant species with 0.024 and 0.014 individuals / meter-hours. Clench's function 
estimates 42 species and calculates 88.7% complete sampling. Richness estimators such 
as Chao 1 and Chao 2 (43.39), Jackknife 1 (44.99) and Jackknife 2 (47.99) confirmed the 
high number of species in the area. The structure of the community was determined by a 
high value in Simpson's diversity (1-D = 0.861) given by a low level of dominance 
(0.138), the Shannon-Wienner index (2,421) showed a moderately high value of entropy 
related to evenness given by the Pielou index (0.67). 
 
 











La diversidad alfa como tal es un concepto abstracto producto de la necesidad de cuantificar 
diversos procesos ecológicos y evolutivos de actuación simultánea en una determinada escala 
espacial y temporal; uno de ellos es la especiación, proceso por el cual las poblaciones generan 
otras nuevas, aisladas reproductivamente de la población original como una respuesta adaptativa 
a su medio; introduciendo el concepto de especie como medio cuantificable de estos procesos en 
el ecosistema, generando la idea de que cuantas más especies se encuentren en una zona, esta será 
más “diversa”. 
 
Sin embargo, esto conlleva a analizar porque algunos hábitats son más diversos que otros, 
siendo necesario evaluar otros procesos ecológicos que involucren tanto los componentes bióticos 
como abióticos del ecosistema, los cuales se traducen en la disponibilidad de recursos que le 
pueda ofrecer el área a sus huéspedes, las especies, y como son distribuidos entre los mismos, 
facilitando la ocurrencia de algunas especies mientras que, para otras, pudiera resultar adversa. 
 
 El impacto de las carreteras en regiones tropicales sobre la naturaleza y la sociedad ha sido 
controversial ya que, si bien estimulan el crecimiento económico y son de fuerte apoyo popular, 
político y empresarial, de la misma manera son capaces de generar tensas relaciones entre los 
pobladores locales, la empresa privada y el gobierno, ya sea por la falta de cumplimiento de 
compromisos o por el mal manejo de sus residuos advertido en los cambios en los parámetros 
ambientales de la localidad.  
 
El tramo 3 de la carretera interoceánica sur, adyacente al área de estudio, es un caso de especial 
interés debido a que según Dourojeanni (2006) Madre de Dios, es uno de los pocos departamentos 
en los que aún se conserva gran parte de la biodiversidad original de la Amazonía, con una 
importante superficie de su territorio dedicada a la conservación y a la protección de poblaciones 
indígenas en aislamiento voluntario o de un contacto inicial (Gobierno Regional de Madre de 
Dios [GOREMAD], 2015) que aún viven de forma tradicional, generando para el país no solo 
riqueza biológica sino también cultural, ambas altamente vulnerables ante la accesibilidad de su 
territorio y la aparición de nuevos asentamientos humanos circundantes, los cuales no se 
encuentran contemplados en las propuestas de zonificación económica y ecológica de la región. 
 
Bajo este contexto, este trabajo contempla el análisis de la diversidad alfa de la comunidad de 
murciélagos presentes en el vivero forestal y fundo “El Bosque” del departamento de Madre de 
Dios bajo dos perspectivas: la composición de especies o riqueza y la estructura de la comunidad; 
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para lo cual se empleó la captura de especímenes vivos a través del uso de redes de niebla, las 
cuales fueron dispuestas en lugares de posible tránsito de los mismos y revisadas de forma 
constante durante la noche con la finalidad de tomar datos acerca de las especies y su ecología.   
 
El análisis de datos contempló el uso de diversos estimadores matemáticos con la finalidad de 
predecir el número total de especies presentes en el área evaluada y en función a esto predecir el 
grado de completitud alcanzado durante la evaluación; adicionalmente se buscó observar los 
patrones de distribución del valor de importancia de cada especie en el ecosistema en función a 
su dominancia o rareza en la comunidad, reflejando así el grado de equilibrio presente en el área 
de estudio. 
 
La riqueza de especies encontrada en el vivero forestal y fundo “El Bosque” estuvo compuesta 
por 37 especies correspondientes a 23 géneros y 3 familias, de las cuales la familia Phyllostomidae 
fue la más abundante con 33 especies, siendo Artibeus planirostris la especie más abundante con 
264 individuos capturados, seguido de Carollia perspicillata con 181 individuos, abarcando entre 
las dos especies el 45,5% del total de individuos capturados durante el estudio, mostrando la 
dominancia de estas sobre la abundancia de las especies restantes.  
 
I. ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA 
 
1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
El departamento de Madre de Dios, ubicado en la zona sur oriental del país, es una región 
fronteriza con los países de Brasil y Bolivia, cubierta mayoritariamente por bosques tropicales y 
subtropicales representando el 6,6% del territorio peruano y el 15,3% de nuestra amazonia, siendo 
considerada desde 1994 bajo la ley N.º 26311, la “Capital de la biodiversidad del Perú” por su 
elevada diversidad biológica, alto número de endemismos y gran potencial para la explotación de 
recursos en el sector minero, forestal, agropecuario y de hidrocarburos, todos de gran impacto 
para la economía de la población local, sin embargo, al ser asociados con contaminación y 
deterioro ambiental, el impacto no es necesariamente siempre positivo (Ascorra y Dávila 2008; 
Figueroa y Stucchi 2010). 
 
El documento de zonificación económica y ecológica del departamento de Madre de Dios 
(Gobierno Regional de Madre de Dios [GOREMAD] e Instituto de Investigación de la Amazonia 
Peruana [IIAP], 2009) establece que las áreas con mayor valor bioecológico se encuentran 
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cercanas a la zona de cordillera andina y piedemonte subandino al suroeste del departamento así 
como en las llanuras de los ríos alto Madre de Dios, Las Piedras, etc.; las cuales comprenden áreas 
naturales protegidas (ANP) de administración nacional dentro de las cuales tenemos tres parques 
nacionales (PN), el de Bahuaja Sonene, Manu y Alto Purús; la reserva nacional (RN) de 
Tambopata y las reservas comunales (RC) Amarakaeri y Purús, albergando así el 44,62% del 
territorio del departamento. 
 
En cuanto a las áreas privadas, estas cumplen la importante función de servir de corredores 
de tránsito para la fauna hacia espacios como las ANP; el departamento cuenta con dieciséis áreas 
de conservación privada (ACP), trece concesiones para la conservación, veinticuatro concesiones 
para ecoturismo y una reserva territorial para pueblos indígenas en aislamiento voluntario, 
sumando todas ellas el 12,37% aproximadamente del territorio de la región (GOREMAD, 2015), 
al incorporar este porcentaje a los de las ANP, se observa que gran parte del departamento está 
destinado a la conservación, sin embargo Madre de Dios, adicionalmente, es la región con la 
mayor tasa de crecimiento poblacional durante el periodo de 1940 hasta el año 2007, siendo 
representada mayoritariamente por migrantes asentados cerca de vías de acceso como la carretera 
interoceánica y los ríos Tambopata y Madre de Dios (Instituto Nacional de Estadística e 
Informática [INEI], 2011). 
 
El aumento en la tasa de crecimiento poblacional conllevó a la creación de nuevos 
asentamientos humanos en zonas periféricas a la ciudad, lo que coincide con los altos valores 
observados en los índices de pobreza regional (INEI, 2011), en donde las principales actividades 
de subsistencia incluyen la caza indiscriminada, generación de pastizales a través del incendio no 
controlado de bosques, tala ilegal y la minería informal, afectando así la biodiversidad aledaña, 
puesto que actúan de forma sinérgica con procesos como la fragmentación, conectividad entre 
remanentes, tiempo de perturbación y los efectos de borde pudiendo en conjunto resultar muy 
perjudiciales (Laurance et al., 2002). 
 
Particularmente el paisaje que rodea al vivero forestal y fundo “El bosque” se compone 
mayoritariamente de pastizales con fines pecuarios, sin embargo, la lotización de terrenos 
adyacentes a los tramos de la carretera cercanos al sector “El Triunfo” ha ido incrementándose, 
siendo previsto que en pocos años la urbanización de la faja viaria alcance el área de estudio, la 
cual está ubicada de forma contigua a esta, lo cual implicaría la integración de diferentes poblados 
rurales facilitando su acceso a los servicios del estado pero, a su vez, disminuiría la conectividad 
del fundo con fragmentos de bosque aledaños, lo cual provocaría la concentración excesiva de 




El impacto generado en la zona proviene desde la década de 1980 y está relacionado con la 
creación de la primera trocha carrozable entre Madre de Dios y la frontera Brasileña, tras la 
pavimentación actual de la carretera interoceánica sur, el impacto ambiental ha sido gradual y 
acumulativo, puesto que está demostrado que la transformación de  trochas peatonales o vías 
carrozables en vías afirmadas y asfaltadas genera el incremento de la deforestación en las zonas 
aledañas debido al incremento de vías de penetración a partir de la vía principal o carretera, hacia 
nuevas zonas para extraer madera o generar espacios de cultivo (Dourojeanni, 2006), en adición 
a esto, la ausencia del estado y su falta de apoyo a la agricultura contribuye al uso de técnicas 
inadecuadas en el sector agropecuario que resultan en la deforestación innecesaria de áreas sin 
aptitud agrícola que luego son abandonadas o usadas mediante rotaciones a largo plazo 
(Dourojeanni et al., 2009).  
 
Diversos autores concuerdan con la idea de que en ambientes correspondientes a estadios 
sucesionales avanzados la diversidad de especies de murciélagos encontrada será mucho mayor a 
la presente en hábitats que se encuentren en uso (pastizales) o sean de abandono reciente (estadio 
temprano) debido a la presencia de especies raras o de menor abundancia y de presencia exclusiva 
de hábitats conservados, siendo estas áreas principalmente recomendadas como objeto de 
conservación (Estrada y Coates-Estrada, 2001, 2002; Numa et al., 2005; Faria et al., 2006; Castro-
Luna et al., 2007a; Avila-Cabadilla et al., 2009 y Martins et al., 2017). 
 
La reducción de hábitats de calidad, ya sea por el cambio de uso de suelo o la expansión 
urbana, afecta a las especies en su comportamiento, su dinámica poblacional y sus interacciones 
con otras especies, sin embargo, el tipo de respuesta a la perturbación dada por los individuos, 
poblaciones o comunidades está en función a los atributos de cada especie que determinan su 
grado de sensibilidad ante los cambios en el hábitat (Vergara et al., 2014). En ambientes 
perturbados, el efecto de la fragmentación sobre los murciélagos dependerá de las nuevas 
características del paisaje y de la adaptabilidad de cada especie, siendo las especies dependientes 
de vegetación nativa, con baja densidad y/o de requerimiento de un gran ámbito de hogar, las más 
afectadas y sobre las cuales podría observarse cambios en su estructura genética a largo plazo 
(Galindo-Gonzales 2004, 2007). 
 
 Los murciélagos debido a su capacidad de vuelo son capaces de cruzar grandes extensiones 
de espacio abierto, generado por pastizales o cultivos agrícolas, con la finalidad de explorar 
nuevos fragmentos en la búsqueda de recursos, sin embargo, se ha observado que algunas especies 
se mantienen perennes en un solo fragmento debido a que evitan espacios abiertos mientras 
forrajean especializándose así, solo en hábitats cerrados, mientras que otras especies utilizan 
claros de bosque o una combinación de ambos tipos de hábitat (Galindo-Gonzales, 2004), de tal 
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modo que es posible asociar determinadas especies a ciertas características del hábitat en función 
a su tipo de alimentación, viéndose generalmente desfavorecidas cuanto más abierto sea el dosel 
mientras que el incremento del área basal de los arboles así como la espesura del sotobosque 
contribuye a su diversidad (Martins et al., 2017). 
 
Especies como Pteronotus personatus, Mimon cozumelae, Trachops cirrhosus, Vampyrum 
spectrum, Vampyressa pusilla y Thyroptera tricolor son reconocidas por tener una dieta 
especializada y habitar espacios no perturbados o grandes fragmentos de vegetación, no haciendo 
uso de áreas abiertas (Galindo-Gonzales, 2004) como las agropecuarias, así estas posean árboles 
o vegetación ripara, no obstante, estos datos deben ser confrontados constantemente con nuevos 
reportes puesto que se sugiere que algunas de estas especies pueden estar empezando a usar 
espacios de borde o corredores entre fragmentos de bosque que permitan su desplazamiento entre 
estos, lo cual disminuiría su grado de vulnerabilidad ante una hipotética extinción local pero sin 
llegar a considerarse especies adaptables y tolerantes a la perturbación. 
 
Murciélagos como Carollia perspicillata y Glossophaga soricina por otro lado, obtienen 
abundancias poblacionales bajas mientras aumenta la altura de los arboles dentro del ecosistema, 
mientras que Artibeus lituratus y Artibeus planirostris son asociados a hábitats de dosel cerrado 
y Artibeus obscurus lo es a sotobosques menos densos; en tanto especies como Phyllostomus 
elongatus y Lophostoma silvicolum no ven afectadas sus poblaciones por la estructura del bosque, 
demostrando que la respuesta a la perturbación de un hábitat es específica a la especie (Willig et 
al., 2007; Martins et al., 2017), pudiendo favorecer a algunas o afectar negativamente a otras. 
 
Si bien existen pocos estudios que muestren cuantitativamente como disminuyen las 
poblaciones de murciélagos por efecto de la intensificación de la agricultura, diversos autores 
concuerdan que el empleo de cultivos orgánicos resulta menos perjudicial para ellos 
(Wickramasinghe et al., 2003), tras demostrar que la diversidad y actividad de forrajeo de estos 
se incrementa debido a la buena calidad de agua circundante, dado que el uso excesivo de 
agroquímicos declina las poblaciones de insectos alterando el comportamiento de forrajeo de las 
especies insectívoras. 
 
Adicionalmente la deforestación a pequeña escala característica de la agricultura de 
subsistencia no disminuye la tendencia de pases entre fragmentos en murciélagos como si lo 
harían espacios abiertos de kilómetros de largo (Willig et al., 2007), siendo necesario para 
mantener poblaciones estables la presencia de un borde de bosque adyacente, arboles aislados o 
vegetación riparia dentro de pastizales (Galindo-González y Sosa, 2003) las cuales les sirven de 
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refugio, lugar de descanso, de reproducción y como corredor disminuyendo el riesgo de 
depredación. 
 
Respecto al impacto causado por la construcción de infraestructura viaria, siendo la más 
cercana a la zona de evaluación la carretera interoceánica sur, se ha documentado principalmente 
la reducción del área neta y proliferación de bordes que tienen como efecto el incremento de la 
diversidad alfa y beta debido a un recambio de especies en los primeros metros del bosque, lo que 
explicaría la presencia de una mayor cantidad de especies en hábitats perturbados (Gorresen y 
Willig 2004; García-Morales et al., 2013) adicionalmente es propuesto el aumento de la 
abundancia de especies generalistas o invasoras con el consecuente incremento de la dominancia 
y por ende disminución de la diversidad por el desplazamiento de especies nativas en el borde 
(Delgado et al., 2004). 
 
 Dado que los murciélagos aprovechan generalmente los espacios abiertos para desplazarse, 
se encontró que su abundancia en espacios de borde puede ser hasta siete veces mayor que la 
presente en bosques primarios, sin embargo los valores de diversidad en este último son mayores, 
por otro lado la presencia de especies oportunistas como Carollia perspicillata, o comunes de 
hábitats perturbados como Glossophaga soricina fue detectada hasta tres kilómetros del borde de 
bosque (Delaval y Charles-Dominique, 2006) reflejando el alcance del impacto a través del 
bosque. Si bien especies de murciélagos frugívoras pueden verse beneficiadas por la 
fragmentación al promover la regeneración de los bosques, grandes cambios en el uso del suelo 
pueden incrementar la vulnerabilidad de las especies de requerimientos especializados afectando 

















1.2. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Ante la creciente problemática regional, la composición de las especies y su diversidad, ya sea 
en el número de especies, abundancia, dominancia,  etc. es de especial interés bajo el marco de la 
fragmentación de hábitats, el cambio de uso del suelo y a las actividades principalmente 
extractivistas presentes en el departamento de Madre de  Dios, esto debido a que su efecto no solo 
puede llevar a la extinción de especies sino al reemplazo de las mismas por otras más tolerantes 
a la fragmentación, desplazando a especies de menor abundancia o “raras” por competencia contra 
especies más tolerantes o invasoras, siendo así necesario analizar no solo el número de especies 
de un área sino su composición, del mismo modo resulta importante medir y monitorear estos 
efectos a través del tiempo con la finalidad de observar el comportamiento de la fauna nativa, la 
dinámica de las poblaciones y en base a esto tomar decisiones en favor de su conservación. 
 
El estudiar a este grupo taxonómico en particular se justifica en base a su importancia, además 
de ser el segundo orden más abundante dentro de los mamíferos (Wilson y Reeder, 2005; Burgin 
et al., 2018), los murciélagos ocupan diferentes niveles tróficos, siendo no solo presas sino 
también consumidores primarios, secundarios y hasta terciarios, esto debido a los diferentes tipos 
de alimentos que pueden requerir entre las especies, como, insectos, néctar, polen, peces, sangre, 
vertebrados e incluso hojas  (Fenton 1992; Kunz et al., 2011) llevándolos a participar de 
importantes procesos en la regeneración de los bosques como la dispersión de semillas, 
polinización y control de plagas de insectos, siendo esto tradicionalmente reconocido como 
servicios ecosistémicos (Jones 1976; Duccumon 2000; Kunz et al., 2011; Ghanem y Voigt 2012; 
Kasso y Balakrishnan, 2013).  
 
Adicionalmente, el reconocimiento del Perú a nivel mundial como un país megadiverso por 
su número de especies y de ecosistemas, implica un enorme compromiso y responsabilidad con 
la conservación del ambiente en el tiempo por medio del desarrollo de planes de uso sostenible 
de los recursos naturales, los cuales deben ser fuente de investigación constante con la finalidad 
de tomar las mejores decisiones a favor de la conservación de las poblaciones y la lucha contra el 
cambio climático. 
 
De esta manera se concibe este trabajo con la finalidad de aportar a la comunidad una fuente 
escrita que permita conocer la diversidad de murciélagos en el vivero forestal y fundo El bosque 
en el departamento de Madre de Dios, así como servir de base para futuros planes de manejo del 
área que permitan un equilibrio entre el uso sostenible de los recursos y la continuidad de las 






1.3.1. Objetivo general:  
 
 
1. Determinar la diversidad alfa de murciélagos en el vivero forestal y fundo El Bosque 
- Madre De Dios, Perú. 
 
1.3.2.  Objetivos específicos:  
 
 
1. Listar la riqueza específica de murciélagos en el vivero forestal y fundo El Bosque - 
Madre De Dios, Perú indicando su clasificación en gremios y estatus de conservación. 
 
2. Estimar la abundancia relativa de las especies de murciélagos en el vivero forestal - 
fundo El Bosque - Madre De Dios, Perú. 
 
3. Calcular la diversidad alfa a través de la función de Clench, los estimadores Chao 1, 
Chao 2, Jackknife 1° orden,  Jackknife 2° orden e índice de Shannon-Wiener,  Simpson 





















II. MARCO TEÓRICO 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  
 
La diversidad de especies de mamíferos en el Perú es grande, llevándonos a ocupar el tercer 
lugar en el ranking mundial y esto gracias a la gran cantidad de microhábitats formados por la 
accidentada geografía del país; alcanzando tan solo con murciélagos y roedores casi las dos 
terceras partes del total (Pacheco, 2002). El ultimo listado incluye 508 especies de los cuales 65 
son endémicas (Pacheco et al., 2009), sin embargo, aún son necesarias más revisiones de las 
poblaciones peruanas que revelen las relaciones entre las especies, su historia evolutiva o detallen 
la ecología de las especies y su distribución, con la finalidad de determinar posibles nuevos 
endemismos o incluso permitan describir nuevas especies para la ciencia. 
 
 En la actualidad, no existe un listado del mismo carácter taxonómico que revele el número 
exacto de la masto fauna del país; en un intento por incluir especies bajo amenaza no consideradas 
anteriormente, es que se realizó una actualización reportando 519 especies y 70 endemismos 
(Cossios, 2018), lo cual añade 11 especies más al listado sin embargo, expone la necesaria 
revisión de la bibliografía al no considerar una gran cantidad de nuevos registros y nuevas 
especies descritas para la ciencia a partir del 2009, siendo así que se sugiere elevar el número de 
mamíferos en el país a 548 (Medina, Medina et al., 2016); finalmente como resultado de la 
elaboración del sexto informe nacional sobre diversidad biológica (Ministerio del Ambiente 
[MINAM], 2019) el número aumentó a 559 mamíferos manteniéndonos en segundo lugar en 
América del Sur, solo después de Brasil; y frente a las 6,495 especies de mamíferos reportadas a 
nivel mundial (Burgin et al., 2018). 
 
Respecto a la diversidad de murciélagos en el país, si bien estos mamíferos pertenecientes al 
orden Chiroptera, son un grupo relativamente bien estudiado, son pocos los trabajos que organicen 
este conocimiento de forma que expresen la diversidad total y actualizada del país. Inicialmente 
se reportaron para el Perú 165 especies distribuidas en ocho familias (Pacheco et al., 2009), sin 
embargo, han surgido diversos cambios taxonómicos influenciados por revisiones, ya no solo 
morfológicas sino también moleculares a nivel de familia, género y especie (Solari y Martínez-
Arias, 2014; Pari et al., 2015; Pavan y Marroig, 2016), esto sumado a la ampliación de la 
distribución de algunas especies gracias a inventarios en zonas a un poco estudiadas del país 
(Medina, Pino et al., 2016, Sánchez y Pacheco, 2016) y la descripción de nuevas especies, han 
sido causantes del incremento de este número a 181 especies y 65 géneros (Pacheco et al., 2018; 
Velazco et al., 2017).
Datos no publicados comunicados por Paúl M. Velazco (2019). 
Estas actualizaciones implicaron que algunas especies ya no fueran consideradas dentro del 
territorio en su rango de distribución modificando el listado inicial (Pacheco et al., 2009), a pesar 
de esto, una mayor revisión de determinados complejos de especies pudo dar luces recientemente 
de al menos tres nuevas especies (Velazco, 2013; Velazco y Patterson, 2013, 2014; Bradley et al., 
2019; Velazco y Patterson, 2019) de las cuales solo una aún no ha sido formalmente descrita, así 
como la reincorporación de una especie y la ampliación de la distribución de otra en el país, 
alcanzando así un total de 186 especies para el Perú (Velazco, 2019); siendo así solo superados 
en número por Colombia y Brasil en el Neotrópico, pero con un elevado incremento de nuevas 
especies y registros, obteniéndose diez nuevas especies en los últimos diez años (Lim et al., 2010; 
Velazco et al., 2010; Medina et al., 2014; Velazco et al., 2014; Velazco y Patterson, 2014; Velazco 
et al., 2017; Pacheco et al., 2018; Bradley et al., 2019; Velazco y Patterson, 2019).  
 
Es evidente, el gran aporte e importancia de la quiropterofauna en la diversidad global del país, 
expresado en porcentajes, solo el orden Chiroptera, abarca un 32, 91% de la fauna mastozoológica 
peruana y es la Selva baja, la ecorregión con el mayor número de mamíferos reportados, con 302 
especies (Cossios, 2018), considerándose inclusive al parque nacional del Manu, en el 
departamento de Madre de Dios, como una de las zonas más diversas a nivel mundial. 
 
Debido a su diversidad, Madre de Dios es uno de los departamentos con mayor concentración 
de estudios en lo que a inventarios de especies se refiere, uno de los primeros estudios realizados 
encontró 214 especies de mamíferos para el departamento (Ramírez y Ascorra, 1977) sin 
embargo, estudios que compilen registros de toda la diversidad a nivel regional son escasos, 
siendo realizados en cuanto a mamíferos, en su mayoría, dentro de áreas naturales protegidas, 
teniendo así registro en la R.N. de Tambopata de 108 especies de mamíferos (Servicio Nacional 
de Áreas Naturales Protegidas por el Estado [SERNANP], 2011), en el P.N. Bahuaja  Sonene, se 
registraron 171 especies (Instituto Nacional de Recursos Naturales [INRENA], 2003); 
adicionalmente, dentro de la zona de amortiguamiento del P.N. de Alto Purús se reportaron 250 
especies de mamíferos (SERNANP, 2012); y en la R.C. Amarakaeri se listaron 130 especies 
(INRENA, 2009). 
 
Dentro del P.N. del Manu, se reportaron 221 especies de mamíferos, de las cuales ocho eran 
nuevas especies para la ciencia, alcanzando el 5% de todas las especies a nivel mundial 
(SERNANP, 2014), sin embargo el estudio de los mamíferos dentro del parque y sus alrededores 
comenzó desde la década de los 90 (Janson y Emmons, 1990; Ascorra et al., 1991; Pacheco et al., 
1993; Emmons y Romo, 1994; Emmons et al., 1994a; Emmons et al., 1994b; Ascorra y Orihuela, 
1995 citado en Zamora et al., 2010; Ascorra et al., 1996; Pacheco y Vivar, 1996; Voss y Emmons, 
1996; Luna et al., 2002; Solari et al., 2006; Leite et al., 2009; Medina, Pino et al., 2016).   
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En base a lo anterior, en el Parque Nacional Manu, los murciélagos representan el 42% de las 
especies de mamíferos registrados (Pacheco et al., 1993), sin embargo los estudios que incluyeron 
inventarios de quirópteros se iniciaron antes, en la estación biológica de Cocha Cashu (Terborgh 
et al., 1984) y la estación biológica de Pakitza (Ascorra et al., 1991), que reportaron 44 especies; 
posteriormente, los números se mantuvieron fluctuantes con 42 especies (Woodman et al., 1991); 
79 (Pacheco et al.,1993); con 36 (Ascorra y Orihuela, 1995); 55 (Ascorra et al., 1996); 
adicionalmente se listaron para la localidad de Cocha Cashu – Pakitza, 60 especies y en Cusco 
Amazónico, 44 (Voss y Emmons, 1996); esto frente a lo encontrado de 82 especies de quirópteros, 
marco un claro incremento en lo referente a diversidad regional a casi 45 % y casi doblando el 
número de especies conocidas para el P.N. Manu desde los primeros trabajos (Patterson et al., 
1996). 
 
Otros estudios en el departamento incluyen, el Rapid Assessment Program (RAP) elaborado 
para la región de Tambopata – Candamo (Emmons y Romo, 1994), considerando reportes previos 
(Wust, 1989) listaron para la parte alta de los ríos Tambopata y Távara 30 especies de 
murciélagos, mientras que al estudiar la riqueza de mamíferos presente en Explorer´s Inn 
Research y tras incluir las listas previas de Barkley  en su evaluación de 1979 y Romo en 1985, 
en cuanto a quirópteros reportaron un total de 38 especies (Emmons, Barkley et al., 1994), 
finalmente el estudio incluye la primera lista de mamíferos elaborada para el Santuario Nacional 
Pampas del Heath registrando 31 especies de murciélagos donde después reportarían 29 especies 
(Medina, Pino et al., 2016), sin embargo es necesario recalcar que algunas de las especies 
mencionadas no se encuentran registradas en inventarios anteriores convirtiéndose así en 
primeros registros para el Perú. 
 
Además de estos listados se originó información que compara la ocurrencia de especies de 
mamíferos durante diferentes evaluaciones en la región de Madre de dios; siendo así que se 
compararon los RAPs de 1992 y 1996 en el Santuario Nacional Pampas del Heath con otras 
localidades como Cocha Cashu y Pakitza dentro de la Reserva de Biosfera del Manu y la Colpa 
de Guacamayos en la Reserva Nacional Tambopata listando así para el orden Chiroptera 53 
especies distribuidas en 8 familias para el área de Cocha Cashu y Pakitza; 36 especies en 
Tambopata y finalmente 31 y 27 especies para los RAPs ya mencionados respectivamente 
(Emmons et al., 2002). 
La mayor riqueza de especies registradas corresponde sin duda al Parque Nacional del 
Manu que actualmente cuenta con 222 especies de mamíferos (Solari et al., 2006), representando 
casi el 41% del total de mamíferos del país de los cuales el 42% son murciélagos, representando 
el 50% de las especies de murciélagos del Perú; sin embargo, el exhaustivo trabajo realizado en 
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esta área es incapaz de ser fácilmente comparado aún, ya que son necesarios más estudios con un 
esfuerzo de muestreo similar al empleado en esta zona, que nos permitan contrastar de manera 
certera si la riqueza de este lugar es realmente mayor a la de otros ecosistemas en el país. 
Por otro lado, fuera de áreas protegidas o concesiones destinadas a la conservación son pocos 
los inventarios realizados, pues actividades como la minería o la tala informal no cuentan con un 
equipo capacitado ni el financiamiento que permita un conocimiento integral del área a impactar 
con la finalidad de crear planes de manejo sostenible; solo a través de proyectos de inversión 
privada y como parte de la realización de sus líneas base de estudios de impacto ambiental es que 
existen algunos estudios publicados como el del lote 111 para el cual reportaron 30 especies de 
murciélagos (Zamora et al.,2010)  frente a los 15 reportados para el mismo lote y los 11 reportados 
en el lote 113 de manera previa (Equas, 2008); ambos estudios concuerdan en asociar a la 
perturbación y degradación de los hábitats los bajos resultados de sus estimadores, además de un 
bajo esfuerzo de muestreo. 
 
Otros trabajos en la región incluyen el estado poblacional de algunos grupos taxonómicos de 
importancia para la población (Emmons, 1984; Tobler et al., 2013) con fines de generar planes 
de manejo para las especies que sirven de fuente proteica dentro de las comunidades (Bodmer et 
al., 1997; Pacheco y Amanzo, 2003; LLeellish et al., 2003; Naughton-Treves et al., 2003), así 
como evaluar la presencia de agentes patógenos presentes en la fauna y de importancia en salud 
pública (Rivera et al., 2013; Segovia et al., 2016). 
 
2.2. BASES TEÓRICAS 
2.2.1 Generalidades 
 
En 1758, Linneo describió por primera vez a los murciélagos en su obra Systema naturae 
dentro del orden de los Primates, relacionándolos con una especie de lémur volador siendo hasta 
1779 creado el orden Chiroptera por Blumenbach (Miller, 1907), el cual proviene de los vocablos 
griegos, cheiro que significa mano, y ptera, ala (Fenton y Simmons, 2014); ambos referidos a la 
profunda modificación en la morfología de las extremidades anteriores con la elongación de los 
metacarpales y falanges que adicionalmente al desarrollo de membranas llamadas patagios y la 
especialización de los sistemas respiratorio, circulatorio y muscular (Althigrahm, 2011; Fenton y 
Simmons, 2014), les proporciono la capacidad de vuelo, única entre todos los mamíferos.  
 
Los murciélagos son el grupo de mamíferos más ampliamente distribuido y el segundo más 
abundante siendo solo superados por los roedores, siendo el número de especies calculado en 
1411 en el mundo (Fenton y Simmons, 2014; Simmons y Cirranello, 2019), este número ha ido 
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incrementándose gracias al empleo de la biología molecular y el estudio de la morfología en las 
especies lo cual ayudo a su vez a revelar su historia evolutiva; datos moleculares revelaron la 
parafilia dentro de los llamados microquiroptera, sin embargo solo producto del análisis 
morfológico se pudo explicar esta situación a través de la evolución de la ecolocación laríngea en 
un ancestro común hace aproximadamente entre 52 y 54 millones de años (Althigrahm, 2011; 
Fenton y Simmons, 2014), siendo esta característica posteriormente perdida en algunos 
murciélagos existentes generando una nueva clasificación compuesta por los subórdenes 
Yinpterochiroptera, la cual comprende a los murciélagos de las superfamilias Pteropodoidea y 
Rhinolophoidea; y Yangochiroptera, con los murciélagos del grupo Noctilionoidea y 
Emballonuroidea (Springer et al., 2001; Teeling et al., 2005; Fenton y Simmons, 2014). 
 
Al igual que los cetáceos, poseen la capacidad de analizar los ecos de sus propios sonidos y 
construir una imagen de su ambiente a partir de ellos, este proceso es llamado ecolocación, e 
involucra la emisión de sonidos de alta frecuencia, esto debido a que necesitan que la longitud de 
onda del sonido tenga un tamaño similar al objeto a ser detectado (usualmente insectos pequeños), 
adicionalmente a ello, los sonidos de alta frecuencia no viajan demasiado lejos en el aire, 
reduciendo su alcance conforme se incrementa la frecuencia, permitiendo acercarse a la presa sin 
ser oídos y evitando la interferencia por sonidos adyacentes (Althigrahm, 2011; Fenton y 
Simmons, 2014). 
 
Los sonidos son emitidos en la ecolocación mediante pulsos, los cuales pueden estar 
compuestos por una frecuencia modulada (FM) o de banda ancha y/o una frecuencia constante 
(CF) o de banda corta; dado que estos pulsos viajan a la misma velocidad en el aire, es posible 
calcular la distancia hacia el objeto a través del tiempo que demora en regresar el eco, sin embargo 
la duración así como el ancho de banda del pulso cambian, delimitándose diferentes fases, la 
primera consiste en la fase de búsqueda, con pulsos de baja frecuencia, en la fase de aproximación 
los pulsos tienden a ser más cortos para evitar el sobrelapamiento debido a la rapidez en el retorno 
del eco hasta que finalmente estos alcanzan altas frecuencias y su duración se reduce a fracciones 
de milisegundos (Althigrahm, 2011; Denzinger y Schnitzler, 2013; Fenton y Simmons, 2014). 
 
Respecto a su capacidad de vuelo, este puede consumir el doble de energía por segundo que 
un desplazamiento normal sin embargo, este les otorga desplazamientos mucho más rápidos, 
pudiendo reducir el costo de transporte hasta cinco veces menos en comparación con vertebrados 
de similar tamaño, pero terrestres (Althigrahm, 2011; Fenton y Simmons, 2014); adicionalmente 
el vuelo, les permite alimentarse en áreas amplias y aprovechar recursos efímeros, estacionales o 
que no están disponibles cerca a sus refugios atravesando grandes barreras como desiertos, mares 
y montañas alcanzando una mayor diversificación, sin embargo estos al igual que otros grupos 
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taxonómicos, disminuyen su número de especies conforme se alejan de la línea ecuatorial 
(Findley, 1993) siendo la región tropical (Centroamérica y Sudamérica, África y sudeste de Asia) 
las más diversa con casi el 80% de todas las especies, mientras que en Norteamérica y Eurasia, la 
diversidad disminuye desapareciendo conforme se acercan al círculo polar (Fenton y Simmons, 
2014) y en inhóspitos desiertos pero si llegando a colonizar, como en el caso de la especie 
Lasiurus cinereus, islas como las Galápagos (Althigrahm, 2011). 
 
Estudios basados en más de 500 observaciones de campo acerca de la ocupación de refugios 
diurnos en murciélagos amazónicos sugieren que existen grupos de especies con predilección a 
ciertos tipos de refugios como: el follaje, expuestos en troncos de árboles de gran altura, en 
cavidades de árboles, dentro o debajo de árboles caídos, debajo de columnas de tierra excavada, 
nidos de insectos arbóreos, madrigueras de animales y cuevas; siendo la disponibilidad de cada 
uno de ellos en el ecosistema de gran influencia en la presencia o ausencia de determinadas 
especies en lugar de solo considerar la disponibilidad del alimento (Althigrahm, 2011; Voss et 
al., 2016). Muchos géneros sudamericanos como Artibeus y Uroderma muerden las hojas de 
palmeras con la finalidad de transformarlas en tiendas que le sirven de refugio, mientras que las 
especies del género Thyroptera viven dentro de hojas de plantas como Heliconia gracias a 
adaptaciones en sus muñecas y tobillos consistentes en almohadillas carnosas; se conoce que la 
presión de depredación ha influido en el comportamiento de descanso (Morrison, 1980). 
 
El rango de tamaño en los murciélagos es variable, Craseonycteris thonglongyai de solo 2 
gr es la especie más pequeña, mientras que los murciélagos del género Pteropus pueden llegar a 
pesar hasta 1kg (Althigrahm, 2011).  
 
Los murciélagos tienen alas de diferentes formas y tamaños, estas diferencias son un reflejo 
de la estrategia de forrajeo que emplean, donde, como y de que se alimentan; encontrándose 
variación en el área en función al tamaño y peso del murciélago (carga alar) y en su relación de 
aspecto, el cual implica alas cortas y anchas o largas y angostas (Althigrahm, 2011); por ejemplo 
las alas de los murciélagos de la familia Molossidae son alargadas y angostas (elevada relación 
de aspecto) lo cual es definido por la mayor longitud del quiropatagio frente al plagiopatagio, esta 
adaptación les permite un vuelo rápido en áreas donde no es necesaria una gran maniobrabilidad, 
lo cual está fuertemente relacionado con su dieta insectívora, siendo sus lugares de forrajeo 
situados en el dosel, por encima de la vegetación y cualquier otro obstáculo (Vaughan, 1979). 
 
Los murciélagos que forrajean cerca a la vegetación suelen tener vuelos lentos y delicados, 
adicionalmente el vuelo puede representar solo una parte de la actividad, como se observa en 
algunos miembros de la familia Phyllostomidae, que trasladan su alimento hacia lugares de 
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descanso donde finalmente, estos son consumidos; las alas de estos murciélagos se caracterizan 
por tener un contorno elíptico, ser anchas y curvadas, adicionalmente las especies pueden 
presentar uropatagios amplios que les ayudan en la maniobrabilidad, o como en otras especies 
frugívoras, tiende a ser pequeño lo cual se asocia a la necesidad de arrastrarse entre la vegetación 
(Althigrahm, 2011). 
 
La velocidad de desplazamiento en murciélagos  está relacionada al tamaño del antebrazo y 
el aspecto del ala, sin embargo factores como el tipo de dieta y el peso también deben ser 
analizados con la finalidad de comprender el aspecto funcional relacionado a su morfología; es 
así que en el insectívoro Saccopteryx bilineata con un peso promedio de 8 gr, se estima una 
velocidad de 6 m/seg, por su parte especies como Artibeus jamaicensis, de dieta frugívora y peso  
de 54,6 gr presentó un rango de 5 a 8 m/seg, mientras que Phyllostomus hastatus de dieta 
omnívora y peso de 113,9 gr obtuvo una velocidad de 8 m/seg, pudiendo alcanzar hasta los 
12m/seg (Morrison, 1980), la velocidad con la que se cazan insectos en vuelo normalmente bordea 
los 2,7 a 9,4 m/seg como en Tadarida brasiliensis, superando los 13,8 m/seg en especies 
migratorias como Lasionycteris noctivagans (Fenton y Simmons, 2014). 
 
Respecto a su desplazamiento, estudios de radio-telemetría encontraron que especies 
frugívoras como Carollia perspicillata, Artibeus lituratus y Vampyrodes caraccioli presentaron 
un patrón de movimiento que varía de 1 a 3,5 km por noche, en función de la distancia entre sus 
refugios y el lugar de alimentación (Heithaus y Fleming, 1978; Morrison, 1980) pudiendo 
alcanzar los 50 km por noche en la familia Molossidae (Althigrahm, 2011) y de 500 km a más en 
especies migratorias que cambian de refugio entre estaciones (Griffin, 1979) 
   
2.2.2. Hábitos alimenticios en murciélagos 
Los murciélagos se alimentan de una gran variedad de recursos, mayor a la de cualquier otro 
grupo de mamíferos; la mayoría comen insectos y otros artrópodos sin embargo poblaciones del 
murciélago pescador Noctilio leporinus llegan a consumir pequeños crustáceos y peces; 
adicionalmente otras especies pueden alimentarse de anfibios, reptiles, aves, frutas, néctar, polen, 
hojas, semillas, sangre e incluso otros mamíferos como murciélagos, siendo muchos especialistas 
en su dieta, mientras otros omnívoros; usando no solo la ecolocación para encontrar su alimento,  
sino también el sonido de las presas, olores, visión e incluso sensores de calor; adicionalmente a 
ello adaptaciones como el número y tamaño de los dientes, el tamaño de la mandíbula y la 
presencia o tamaño de la cresta sagital son algunas características morfológicas que permiten estas 




La estrategia empleada para capturar a la presa, el tipo de presa, las condiciones ambientales 
presentes y a su vez la presión generada por la depredación tienen implicancias en el desarrollo 
del comportamiento de alimentación (Morrison, 1980; Kunz y Parsons, 2009) provocando que el 
patrón de actividad de los murciélagos varié no solo a lo largo de la noche, sino también a través 
de la temporada y del año (Kuenzi y Morrison, 2003), se ha observado que murciélagos frugívoros 
pueden suspender o reducir los pases de alimentación hacia los árboles durante los períodos de 
luz por luna, sin embargo los vuelos de búsqueda y desplazamiento fueron mantenidos 
(Althigrahm, 2011; Morrison, 1980), mientras que se piensa que a medida que el tiempo de 
búsqueda aumente por la baja densidad de las presas podría haber originado una estrategia de 
alimentación generalista. 
 
La insectivoría se ha desarrollado en muchas especies de murciélagos, pero este término se 
emplea frecuentemente como una combinación de clases dentro del phylum arthropoda, las cuales 
pueden incluir arácnidos, crustáceos, etc. en la dieta aunque, los insectos son consumidos de 
forma mayoritaria (Althigrahm, 2011); la mayoría de murciélagos de este grupo son pequeños, lo 
que les permite una alta maniobrabilidad para atrapar a sus presas en el aire, adicionalmente, 
suelen sincronizar su forrajeo con las horas de mayor actividad de sus presas, las cuales presentan 
una mayor abundancia antes del anochecer decayendo la actividad a lo largo de la noche, por lo 
que como la densidad y el tipo de presa buscada cambian a lo largo del tiempo, el estilo de forrajeo 
varia principalmente entre la caza durante el vuelo activo y mientras se encuentran en reposo 
(Fenton y Simmons, 2014).  
Los murciélagos carnivoros, generalmente se alimentan de pequeños vertebrados y se sabe 
que este tipo de dieta evoluciono de la insectivoría y que la mayoría de murciélagos carnivoros 
aun consumen un gran número de artrópodos, una consecuencia de esta dieta es su gran tamaño 
llegando a pesar por lo general más de 20 gramos; particularmente la piscivoría es una forma 
especializada de la carnivoría que probablemente evoluciono de los insectívoros de arrastre; estas 
especies tienen largas piernas y garras largas y afiladas para una efectiva pesca, sus alas son 
alargadas para un vuelo en espacio abierto sobre la superficie de agua, además poseen un calcar 
largo que les permite plegar el uropatagio del agua mientras el murciélago atrapa su presa 
(Althigrahm, 2011; Fenton y Simmons, 2014).  
La sanguivoría solo ha sido desarrollada en 3 especies de América tropical y sub tropical, de 
las cuales Desmodus rotundus es la más ampliamente distribuida pudiendo alcanzar el sur de los 
Estados Unidos, esto debido al aumento de la población humana y a la introducción de animales 
domésticos, los cuales le sirven como fuente de alimento. Estos murciélagos ubican a sus presas 
por la combinación de escucha pasiva, olor, ecolocación y posiblemente por su temperatura, dado 
que poseen células sensitivas al calor en la nariz que les ayudan a localizar las áreas en la piel de 
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alta capilaridad que cortan con sus incisivos superiores, la herida se mantiene abierta gracias a un 
anticoagulante presente en su saliva, y un anestésico que le permite lamer 25 ml de sangre en 
aproximadamente 30 minutos, lo cual representa alrededor de las tres cuartas partes de su peso; 
ante esto sus riñones son capaces de orinar el exceso de plasma de la sangre mientras la consumen, 
así como, conservar el agua con la finalidad de lidiar con los desechos nitrogenados (Althigrahm, 
2011; Fenton y Simmons, 2014). 
 
En cuanto al consumo de frutos y néctar, los murciélagos emplean dos estrategias basadas 
en la diversidad y ecología de las plantas consumidas (Fleming, 1986), los murciélagos grandes 
de la familia Pteropodidae, de amplio rango y generalistas versus los murciélagos de la familia 
Phyllostomidae, pequeños y de menor ámbito de hogar con dietas especializadas (Fleming et al., 
1972); estos últimos, poseen alas adaptadas para un vuelo lento y una alta maniobrabilidad debido 
a la poca presencia de parches dentro de la vegetación en la que forrajean, adicionalmente la 
elevada diversidad presente en el hábitat les permitió especializar sus mandíbulas a la dieta 
frugívora o nectarívora, mientras que la abundancia de los recursos genera espacios de forrajeo 
pequeños, que normalmente no sobrepasan los 10 km o menos (Althigrahm, 2011).  
 
Una combinación del comportamiento reproductivo de la planta y las características de 
alimentación de los murciélagos promueve el cruzamiento a larga distancia y la dispersión de 
semillas; con la finalidad de evitar la competencia entre ellas por los servicios de polinización 
ofrecidos por los murciélagos, las plantas distancian los periodos de floración (Heithaus et al., 
1975); dentro de las adaptaciones de los murciélagos el pelo en la cabeza y los hombros de algunos 
murciélagos nectarívoros suele ser escamoso lo que les permite recoger el polen de las plantas, el 
cual es ingerido durante el acicalamiento en el refugio (Fenton y Simmons, 2014) gracias a la 
adaptación de la lengua la cual, también le permite extraer el néctar; ambos productos aportan 
carbohidratos en la dieta, pero el néctar suele ser rico en lípidos mientras que el polen en proteínas 
(Althigrahm, 2011).  
 
La especialización en la dieta implica un equilibrio entre la calidad de la fruta y su 
disponibilidad. Murciélagos que comen fruta de alta calidad (Piper y Solanum) tienden a tener 
dietas más variadas que las que comen frutas de baja calidad, pero de una alta abundancia 
(Fleming, 1986); adicionalmente, existe una relación entre el tamaño del murciélago y el tamaño 
promedio de las frutas que consumen y su abundancia; las especies pequeñas de murciélagos se 
alimentan de recursos de gran abundancia, mientras que las especies grandes, generalistas, utilizan 




Adicionalmente, productos vegetales como frutos, flores, polen y néctar no conforman una 
dieta exclusiva de algunas especies murciélagos, debido a que pueden llegar a consumir también 
los insectos que los rodean, con la finalidad de suplementar su dieta y cubrir sus requerimientos 
proteicos (Kunz y Parsons, 2009); el consumo de hojas o semillas por murciélagos también ha 
sido reportado y se cree que proporcionan ciertos nutrientes esenciales necesarios en su dieta, sin 
embargo, las hojas no suelen ser una fuente primaria de energía esto debido a la morfología y 
tamaño de sus dientes los cuales en muchos murciélagos nectarívoros son a menudo reducidos, 
así como del sistema digestivo especializado que es requerido y las implicancias de esto en el 
correcto desempeño del vuelo (Althigrahm, 2011). 
 
La importancia de la distribución de los alimentos influye en la dinámica de las poblaciones 
(Kunz y Parsons, 2009), si los recursos están distribuidos de forma amplia, densa y no presentan 
una variación estacional, entonces los murciélagos solo necesitan recorrer distancias cortas entre 
el lugar de forrajeo y el refugio, reduciendo el riesgo de predación así como permitiendo una 
especialización en un pequeño número de recursos; mientras que, en el caso contrario, una fuente 
irregular de alimento, que pasa por cambios en su distribución y abundancia de forma estacional, 
provocara la necesidad de volar a través de grandes distancias en una búsqueda constante de 
nuevos sitios de alimentación originando un tipo de alimentación generalista (Fleming et al., 
1972; Althigrahm, 2011).  
 
 Por otro lado, la defensa de un área de alimentación por el grupo o de parches por individuos 
dependerá de la calidad del alimento y cuan defendible pueda ser el área, pudiendo resultar 
efectivo el forrajeo en grupo, al poder buscar en áreas más amplias y en cuanto un individuo 
encuentre el recurso, los demás son atraídos a la zona mientras que, cuando un individuo forrajea 
de forma solitaria este proceso se vuelve más eficiente sin embargo, la defensa de este recurso 
puede resultar energéticamente desfavorable (Althigrahm, 2011). 
 
2.2.3 Importancia económica de los murciélagos en los ecosistemas 
Existen algunos estudios que evalúan económicamente los servicios ecosistémicos que ofrecen 
los murciélagos en función al bienestar obtenido de estas interacciones por el hombre, los cuales 
son medidos a fin de poder comparar políticas de manejo alternativas en función a la cantidad de 
dinero ganado o perdido a las que conllevaron, sin embargo al ser mayoritariamente servicios que 
no implican una ganancia económica directa, no suelen ser apreciados siendo necesario así 
realizar una valuación económica de forma indirecta. 
 
Respecto a su importancia como controladores de plagas, se encontraron mayoritariamente 
estudios en poblaciones insectívoras cuyas presas representan plagas agrícolas en estados larvales, 
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para lo que se reportó un valor de $0,02 en la prevención de daño por murciélago en una noche 
en base al precio por capsula de algodón del mercado y sugiriendo el ahorro de al menos una 
aplicación de pesticida (Cleveland et al., 2006) incluso en cultivos transgénicos (Federico et al., 
2008). 
 
La producción de tequila es una fuente importante de ingresos para México, creando 70 000 
puestos de trabajo y 1,2 billones de dólares en exportaciones, esto no sería posible sin tres especies 
de murciélagos nectarívoros los cuales cobran vital importancia en la polinización del Agave, así 
como de muchas otras plantas del desierto del occidente Mexicano (Trejo – Salazar et al., 2016). 
 
En general, gracias a la generación de productos manufacturados o colaboración en su 
mantenimiento, es posible estimar un valor económico tangible a los servicios ecosistémicos que 
nos prestan, a pesar de que estos no se vean limitados solo a esos productos, sin embargo, como 
es en el caso de la dispersión de semillas, esto resulta más complejo pues si bien la sucesión de 
plantas en bosques en regeneración es importante, aparentemente no tiene un valor económico si 
no se dispersan plantas de importancia económica.  
 
Al comparar la dispersión de murciélagos del viejo y nuevo mundo, se encontró que  
aproximadamente el sesenta y cinco por ciento de  289 plantas dispersadas por pteropodidos crean 
448 productos comerciales de uso humano directo (Muscarella y Fleming, 2007), esto se debe 
principalmente al tipo de semilla que dispersan, propias de árboles de bosques maduros y de los 
últimos estados de sucesión, sin embargo, en América, es propuesto lo contrario, al preferir 
semillas de menor tamaño, pioneras en las sucesiones, estas no tienen un impacto en industrias 
como la maderera; esto cambia al descubrir en Costa Rica el consumo y dispersión de tres semillas 
de árboles de bosques maduros (Calophyllum, Otoba y Quararibea) dilucidando la probabilidad 
de que puedan ser más especies (Melo et al., 2009). 
 
En el Perú el “Shihuahuaco” (Dipteryx spp.) es de importancia forestal en la amazonia y 
recientemente categorizada como vulnerable por la legislación nacional (D.S. 043-2006-AG) 
debido a la sobre explotación de este recurso por su creciente demanda en el mercado chino, pero 
de gran importancia ecológica al ser refugio de diversas especies amenazadas, tener lento 
crecimiento y gran potencial como captador de carbono, esta especie es a su vez  dispersada por 
murciélagos (Romo et al., 2004, Putzel et al., 2011, Diaz-Martin et al., 2014) inclusive en áreas 
con presión de caza o fragmentación de hábitats para las que otros vertebrados son adversas, 
trasladando las semillas incluso cerca de los bordes de áreas abiertas, sin embargo no existen 
estudios aún que relacionen esto con los precios actuales de mercado de esta madera ni los 
beneficios obtenidos por captación de carbono a cargo de programas de reducción de las 
20 
 
emisiones derivadas de la deforestación y degradación de los bosques en los países en desarrollo 
a través de la gestión sostenible y el incremento de las reservas forestales de carbono (REDD+) 
al sur del Perú (Mamani et al., 2014; Selaya et al., 2017). 
 
Una ganancia económica directa también es posible a través de la venta de consumibles 
agrícolas como el guano que ya es aprovechado en países como México, Cuba, Indonesia, 
Tailandia y Jamaica, al ser un fertilizante orgánico de bajo costo productivo, elevado precio de 
mercado y gran rendimiento por su alto contenido de nutrientes (Shetty et al., 2013) sin embargo 
el aprovechamiento de este recurso es cuestionado por el riesgo a la salud que puede implicar su 
manejo directo y la posible transmisión de zoonosis (Wacharapluesadee et al., 2013). 
 
Adicionalmente, la mortandad del ganado y de seres humanos debido a la transmisión de rabia 
(De Serres et al., 2008) y la observación de los hábitos alimenticios hematófagos de estos por la 
población, marcan severos prejuicios que suelen dificultar cualquier intento de conservación de 
este grupo, disminuyendo incluso su grado de preferencia frente a otros grupos en actividades 
relacionadas a avistamientos de biodiversidad (Kunz et al., 2011). 
 
2.2.4 Respuestas de los murciélagos a la degradación de los ecosistemas 
Los murciélagos son susceptibles a la perturbación del hábitat y algunos autores consideran 
que pueden ser utilizados como bioindicadores, sin embargo, aún no se ha llegado a un consenso 
definitivo puesto que algunos resultados muestran que la diversidad de murciélagos disminuye a 
medida que incrementa la perturbación, mientras que otros indican que no hay efecto o incluso 
que la perturbación puede tener un efecto positivo en su diversidad (García-Morales et al., 2013). 
 
La especialización de la dieta y/o la selección de refugios o hábitats específicos para 
desarrollarse son  un medio para evaluar si existe un ambiente surtido de microhábitats (Medellín 
et al., 2000) con lo cual la fauna pueda encontrar variabilidad de refugios y recursos alimenticios 
que mantengan las poblaciones en el tiempo, ante esto, determinados grupos de murciélagos son 
frecuentemente propuestos como indicadores biológicos de la salud de los ecosistemas (Fenton et 
al., 1992; Wilson et al., 1996; Castro – Luna et al., 2007b; Jones et al., 2009; Jiménez – Ortega, 
2013; Martins et al., 2017), dado que  es posible relacionar a las especies y su abundancia con 
ciertas características del hábitat que al no registrarse en un inventario indicarían la falta de estas 
condiciones, reflejando así el grado de perturbación ambiental. 
 
 Esto cobra especial importancia en la toma de decisiones de sitios prioritarios para la 
conservación puesto que la combinación de estudios de estructura y composición de la vegetación 
y el muestreo fácil y económico de un taxón abundante y diverso pueden dar indicios del estado 
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de la zona; sin embargo se ha demostrado ampliamente que especies de murciélagos que forrajean 
en hábitats perturbados no necesariamente tienen sus refugios en estos, a su vez la composición 
de las especies no siempre es tan predecible, sino que varía en función al tipo de perturbación 
presentando así relaciones ecológicas complejas (García – Morales et al., 2013; Ripperger et al., 
2015).  
 
Adicionalmente a ello, no está claro si las relaciones entre la biodiversidad y las características 
del hábitat derivadas en la escala focal de un parche de vegetación pueden ser extrapoladas de 
manera efectiva a una escala de paisaje (Wiens et al., 1993); siendo esto corroborado al encontrar 
que los atributos de las especies y las comunidades demuestran asociaciones no lineales con 
determinados aspectos de la fragmentación del hábitat (Klingbeil, 2007); esto puede estar 
asociado al hecho de que las respuestas de las especies varían en función a la escala que sea 
evaluada, siendo necesario estudios que integren múltiples escalas de respuesta que permitan 
revelar como la abundancia, la riqueza y otros aspectos de la biodiversidad responden ante la 
variación en las características del hábitat (Wiens et al., 1987). 
 
Medidas únicas de la composición del paisaje no han logrado caracterizar completamente la 
varianza en la abundancia de los individuos (Rotenberry y Wiens, 1980), tampoco lo han logrado 
características comparativas ya sea subjetivamente (bosques fragmentados o continuos) o 
cuantitativamente  (Fenton et al., 1992; Schulze et al., 2000), sugiriéndose la inclusión de atributos 
adicionales que puedan configurar el paisaje, como la forma y aislamiento del parche o la 
densidad del borde de bosque (Klingbeil, 2007) así como la conectividad y el tamaño y calidad 
de los recursos que puedan ofrecer estos (Vergara et al., 2014) 
 
En este contexto, la ecología del paisaje surge como una materia integrativa ya que enfoca su 
estudio a la influencia de la heterogeneidad espacial sobre los patrones y procesos ecológicos a 













2.3. GLOSARIO DE TÉRMINOS BÁSICOS (Collin, 2004) 
 
Albinismo sust. Ausencia de pigmentación determinada genéticamente, o inducida 
ambientalmente, en animales que normalmente son pigmentados, produciendo carencia de 
pigmentación en pelo, piel y ojos. En el hombre el albinismo es generalmente un carácter 
autosómico recesivo en el que hay una deficiencia de la enzima tirosinasa. 
 
Bosque maduro: bosque nativo, que puede ser un bosque virgen o uno secundario viejo 
desarrollado por una sucesión secundaria y que ha estado presente de forma continua en una zona 
durante cientos de años. Puede haber sido manipulado, aunque nunca ha sufrido una tala masiva, 
y puede ser reconocido por su flora característica. Comp. bosque centenario, bosque secundario. 
 
Bosque secundario: bosque que se ha desarrollado como resultado de una sucesión secundaria 
después de que se ha eliminado por completo un bosque preexistente, o bosque que ha sido 
plantado. 
 
Dimorfismo sexual: diferencias marcadas en la forma, tamaño, color, etc. entre el macho y la 
hembra de una especie. 
 
Diversidad de especies: número y abundancia de las especies diferentes de una zona 
determinada, es una medida de la diversidad biológica. Un medio diverso es aquel que tiene 
numerosas especies diferentes con relativamente pocos individuos por especie. 
 
Diversidad alfa: diversidad ecológica en un hábitat debida a la coexistencia de numerosos nichos 
ecológicos ligeramente diferentes, cada uno ocupado por una especie distinta. Este tipo de 
diversidad proviene de la competencia entre especies, tendiéndose a reducir la variación dentro 
de las especies, mientras tanto, cada una de ellas llega a adaptarse con mayor precisión a su nicho. 
  
Dominancia: sust. (ecol.) el alcance del predominio de una especie determinada en una 
comunidad y su influencia en otras especies. 
 
Ecosistema: sust. comunidad de especies diferentes interdependientes entre sí junto con su 
entorno físico, que es relativamente independiente en términos de flujo, y que es distinta de las 
comunidades vecinas. 
 
Efecto de borde: tendencia a tener una mayor variedad y densidad de organismos en la zona 
límite entre comunidades. 
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Endémico: adj. restringido a una determinada región o parte de una región. Sust. endemismo. 
 
Especiación: sust. la evolución de nuevas especies. 
 
Especialista especialista: especie que sólo puede sobrevivir y desarrollarse bien dentro de un 
intervalo estrecho de condiciones de hábitat y climáticas, o que sólo puede utilizar una gama muy 
limitada de alimento, teniendo por lo tanto muy poca capacidad de adaptación frente a condiciones 
ambientales cambiantes. 
 
Especie (sp): sust. en los organismos con reproducción sexual, grupo de individuos que son 
capaces de reproducirse entre sí, pero que normalmente son incapaces de hacerlo con los 
miembros de otros grupos.  
 
Especie generalista, generalista: organismo o especie con un nicho ecológico muy amplio que 
puede tolerar un gran abanico de condiciones ambientales y tiene una alimentación muy variada. 
Comp. especie especialista. 
 
Especie indicadora: (1) especie característica de un clima, suelo y de otras condiciones de una 
región o hábitat particular; (2) especie dominante de un biotipo; (3) especie cuya desaparición o 
alteración supone un aviso precoz de la degradación de un ecosistema. 
 
Especies pioneras: las primeras especies, generalmente musgos, líquenes y microorganismos, 
que colonizan una zona desnuda, constituyendo la primera fase de una sucesión primaria. 
 
Gremio: Un grupo de especies con modo de forrajeo, hábitat y dieta similares. 
 
Nicho ecológico: el papel de un organismo en una comunidad en términos del hábitat que ocupa, 
de sus interacciones con otros organismos y de sus efectos sobre el ambiente. 
 
Patagio: sust. (1) expansión membranosa entre las extremidades delanteras y traseras de los 
murciélagos; (2) extensión de la piel entre las extremidades anteriores y posteriores de los lémures 









2.4.1. Hipótesis general: 
 
La diversidad alfa de la comunidad de murciélagos presente en el vivero forestal y fundo El 
bosque en el departamento de Madre de Dios mostrará bajos valores en los índices de riqueza y 
un elevado valor en el índice de dominancia. 
 
2.4.2. Hipótesis específicas: 
 
La riqueza especifica de murciélagos presente en el vivero forestal y fundo El bosque en el 
departamento de Madre de Dios, se compondrá mayoritariamente por especies de la familia 
Phyllostomidae. 
 
La abundancia relativa de los murciélagos del vivero forestal y fundo El bosque en el 






















III. MARCO METODOLÓGICO 
 
3.1. ENFOQUE Y DISEÑO  
 
Este estudio se realizó bajo el  nivel descriptivo de tipo básico,  puesto que  tuvo por finalidad 
el detallar la composición de la  comunidad de murciélagos presentes en el área de estudio, para 
lo cual se optó por un diseño de muestreo cuantitativo no experimental de tipo sistemático dentro 
del fundo (Rabinovich, 1978), el cual consistió en ubicar los puntos de muestreo siguiendo un 
patrón regular a lo largo de la zona de estudio, para lo cual se estableció una distancia aproximada 
de 500 metros entre puntos, formando una grilla rectangular aprovechando la distribución previa 
de las trochas y la formación de subparcelas dentro del fundo (Fig. 3.1). 
 
La Tabla 3.1. numera cada punto de muestreo asignándole un número, el nombre de las trochas 
cercanas a manera de referencia y las coordenadas geográficas bajo el sistema de coordenadas 
universal transversal de Mercator (UTM) en la zona 19S y con datum WGS 84; estos puntos de 
muestreo son ordenados en función a la fecha de evaluación y son mostrados con color rojo en la 
figura 3.1.; adicionalmente se muestrearon otros puntos de interés como una colpa, el vivero, línea 
sísmica y un bloque nuevo en el borde colindante, siendo mostradas sus ubicaciones en color 
amarillo; el orden de visita a los puntos de muestreo fue determinado aleatoriamente para no 
influir en la distribución de las poblaciones (Marques et al., 2016) y ocurrido durante época seca 
desde el 29 de junio al 03 de octubre del año 2017, generando en total 40 puntos de muestreo 













Fig. 3.1 Área de estudio señalando en colores los puntos de muestreo.  
Modificado de: Mapa de referencia (UNAMAD, 2014). 
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1 tocón - venado 485140 8622056 231 
2 carachupa - venado 485433 8622074 229 
3 pava - venado 486005 8622028 252 
4 relojero - venado 487002 8622114 243 
5 huangana - venado 487501 8622182 246 
6 puma - venado 487802 8622170 255 
7 sachavaca - venado 486636 8622152 239 
8 puma - achuni 487751 8621296 261 
9 puma - murciélago 487783 8621991 257 
10 huangana - murciélago 487520 8621807 258 
11 sachavaca - murciélago 486488 8621610 254 
12 sísmica 486138 8621556 258 
13 tocón - murciélago 485007 8621608 250 
14 pava - murciélago 486001 8621637 258 
15 carachupa - murciélago 485621 8621635 258 
16 relojero - murciélago 486973 8621863 247 
17 vivero 484966 8622311 230 
18 vivero 484951 8622441 231 
19 bloque nuevo 485467 8622276 236 
20 tocón - achuni 485017 8621452 255 
21 sachavaca - achuni 486499 8621408 259 
22 relojero - achuni 487018 8621412 228 
23 huangana - achuni 487532 8621429 237 
24 sachavaca - walo 486501 8621031 268 
25 pava - achuni 486005 8621485 267 
26 carachupa - achuni 485641 8621492 246 
27 pava - walo 485998 8620981 258 
28 relojero - walo 487003 8621095 259 
29 tocón - shansho 485029 8620464 239 
30 carachupa - shansho 485501 8620550 248 
31 relojero - shansho 487136 8620822 250 
32 pava - shansho 485962 8620619 233 
33 puma - shansho 487740 8620962 243 
34 puma - walo 487749 8621199 257 
35 tocón - walo 485019 8620675 222 
36 huangana - walo 487544 8621169 234 
37 huangana - shansho 487533 8620898 264 
38 carachupa - walo 485483 8620996 230 
39 sachavaca - shansho 486562 8620724 265 
40 colpa 487766 8621354 240 
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3.2. SUJETOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.2.1. Área de estudio 
El Vivero Forestal y Fundo “El Bosque” (484623 E y 8622044 N) se encuentra en la región 
sur oriental del territorio peruano, dentro del departamento de Madre de Dios, la cual presenta 
una localización estratégica, al tener el departamento frontera con países como Brasil y Bolivia. 
Políticamente se ubica dentro de la provincia de Tambopata, distrito de Las Piedras, en el sector 



























Fig. 3.2 Ubicación geográfica del vivero forestal y fundo “El Bosque”. 
Leyenda: 
 
  Distrito Las Piedras 
 





Esta área es administrada por la facultad de Ingeniería Forestal y Medio Ambiente de la 
Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios (UNAMAD), la cual fue dada en cesión en 
uso por el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) en el año 2003, contando con un 
área de 428,24 Has y un perímetro de 8 833 m, una elevación mínima de 200 msnm y máxima de 
270 msnm (Hancco, 2012; Bejar y Huamani, 2013). La ubicación geográfica de los vértices del 
fundo es mostrada en la Tabla 3.2 bajo el sistema de coordenadas UTM referidas a la zona 19S y 
datum WGS 84. 
 
Tabla. 3.2 Ubicación geográfica de los vértices del vivero forestal y fundo “El Bosque”.  
 
VÉRTICES ESTE NORTE 
1 484906 8622044 
2 487859 8622147 
3 487780 8620869 
4 484717 8620419 
 
El acceso al vivero y fundo está ubicado en el kilómetro 16,5 margen derecho de la carretera 
Interoceánica Puerto Maldonado – Iñapari (Fig. 3.3). Además, se encuentra próximo a la 
concesión de conservación Antonio Fernandini, y por su cercanía a la ciudad de Puerto 
Maldonado, busca además de ser un lugar de formación académica, potenciar su uso a través del 
ecoturismo (Bejar y Huamani, 2013), habiendo sido anteriormente sometido a una extracción 
selectiva de árboles de alto valor comercial; este fundo a su vez está conectado con el vivero 
forestal y la zona de plantaciones de cítricos por un sistema de trochas establecidas cada 500 
metros.  
 
Presenta un clima per húmedo y cálido, moderadamente lluvioso; la temperatura anual 
promedio es de 24 °C con un rango de 10 a 38 °C (Tobler et al., 2013). El clima en la región 
presenta una estación seca de junio a octubre y la estación lluviosa de noviembre hasta mayo 
(Hice y Velazco, 2012) con una media anual de precipitación entre los 2 500 y 3 500 mm. 
Usualmente entre los meses de mayo y septiembre se presenta un fenómeno denominado “surazos 
o friaje”, que son masas de aire de temperaturas bajas procedentes de la Antártida y que pasan 
por todo el sur de Sudamérica (Instituto Nacional de Desarrollo [INADE], 2007).  
 
Respecto a la fisiografía de la zona, esta se encuentra conformada por terrazas altas 
ligeramente disectadas, la cual abarca 1 185 494 ha del departamento de Madre de Dios. Esta 
unidad conforma la primera etapa de disectación, caracterizada por tener una topografía plana a 
ligeramente inclinada, cortada por disecciones de 15 a 25% de pendiente, con cauces espaciados 
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y poco profundos, siendo las áreas alrededor de estos casi planas, homogéneas y con escasa o nula 
erosión. Presenta sedimentos finos poco consolidados, de antiguo origen pluvial, y formación de 
nódulos ferromagnesianos producto de una lixiviación y el movimiento de arcilla entre capas; 
localidades colindantes como Puerto Maldonado, Alegría y Palma Real presentan este tipo de 
unidad. La geología indica que pertenece al Cuaternario, Pleistoceno, específicamente a la 
formación Maldonado (GOREMAD y IIAP,2009).   
 
En este tipo de terreno plano el dosel supera los 30 metros de alto, y en el disectado los 35 
metros de altura y diámetro a la altura del pecho (DAP) mayor a 100 cm, con algunos fustes de 
DAP de 200 cm más raros. Por lo general la estructura del bosque se basa en árboles grandes de 
35-40 metros de altura, de cobertura abierta o semiabierta y de comportamiento semicaducifolio 
entre los meses de julio a noviembre e intensa fructificación, floración y abundancia de follaje de 
diciembre a marzo; en el estrato superior se intercalan especies de palmeras, epifitas y bejucos 
mientras que el estrato medio contempla árboles, palmas y arbustos que miden entre 10 y 20 m 
(GOREMAD y IIAP, 2009).   
 
El área de estudio corresponde a la cuenca hidrográfica del río Madre de Dios – Madeira. 
(Dirección General Forestal y Fauna Silvestre [DGFFS], 2013) y a su vez pertenece a la 
Ecorregión natural de Bosque Tropical Húmedo de la Amazonia Sur, siendo un bosque per 
húmedo de terraza alta con castaña (Bta-cas) (INRENA, 1995; MINAM, 2015b), el cual 
comprende 1 079 328 ha, el 0,84% de la superficie nacional, y se ubica en la zona sur-oriental del 
departamento de Madre de Dios, colindando con los bosques de castaña de Brasil y Bolivia, y el 
área de influencia de ríos como Manu, Tahuamanu, Manuripe, Piedras, etc. Este tipo de cobertura 
se ubica en terrazas aluviales antiguas sobre suelos ultisoles (por encima de los 10 m sobre el 
nivel hídrico), en donde sobresalen árboles de la especie Bertholletia excelsa (castaña) que 
alcanzan alturas de hasta 60 m y DAP de hasta más de 2 m (MINAM, 2015b), con densidades 
poblacionales entre las distintas localidades que varían entre 0,3 hasta 1,3 árboles/ha.  
 
Estudios previos en el fundo “El Bosque” reportaron un número variable pero igualmente 
elevado de especies botánicas a través de los últimos años, con registros de 125 especies arbóreas 
y 06 especies de palmeras (Bejar y Huamani, 2013), 131 especies (Alarcón, 2010), 135 especies 
(Hancco, 2012) y de hasta 156 especies (Quevedo et al., 2009). Dada la presencia de especies de 
importancia maderera como Cedrela odorata “cedro”, Socratea exorrhiza “cashapona”, Dipteryx 
micrantha  “shihuahuaco”, Calycophyllum megistocaulum “capirona”,  la zona estuvo expuesta a 
actividades extractivas en el pasado, solo conservando aún la explotación de los frutos de 
“castaña” como una actividad vigente en toda la zona, sin embargo, la explotación de la madera 
aún es realizada en bosques contiguos.  
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3.3. MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS 
 
3.3.1. Método de captura y toma de datos 
Para la captura de murciélagos se emplearon redes de niebla (Kunz et al., 1996) con las 
siguientes dimensiones: 36 mm de apertura de malla, 2,5 m de alto y 16 m, 12 m y 6 m de largo; 
este método de captura si bien es cierto permite un muestreo aleatorio, es conocido un mayor 
éxito de captura con individuos de la familia Phyllostomidae (Kunz y Parsons, 2009). 
 
Las redes de niebla empleadas por punto y noche de muestreo fueron generalmente cinco y en 
menor frecuencia solo cuatro, las cuales estuvieron dispuestas a nivel de sotobosque (estrato 
vertical de altura no mayor de tres metros desde el suelo) con una separación promedio de 20 m 
tomando como referencia el centro de cada red (MINAM, 2015a). El criterio referente a la 
instalación y/o disposición de las redes tomo en consideración lugares de frecuente tránsito de 
murciélagos como: claros dentro del bosque, refugios, lugares de posible alimentación, fuentes 
de agua, entre otros (Kunz et al., 1996; Simmons y Voss, 1998; Kunz y Parsons, 2009).  
 
La evaluación comenzó al atardecer, a partir de las 18:00h hasta las 0:00h, empleando un total 
de 6 horas, siendo el horario escogido con la finalidad de coincidir con la actividad de 
alimentación de estos y a su vez abarcar los diferentes picos de actividad ocurridos entre las 
especies (Jones et al., 1996; Altringham, 2011), siendo revisadas en intervalos de 30 min (Kunz 
et al., 2009) para evitar el estrés de los individuos durante su permanencia en las redes, siendo 
considerado esto una noche efectiva de muestreo (Aguirre, 2007). 
 
Cada punto de muestreo fue evaluado durante una sola noche siendo trasladadas a nuevos 
puntos para evitar que los individuos abandonen el área, las evadan (Jones et al., 1996) o su 
liberación afecte el éxito de captura (MINAM, 2015a), georreferenciando la ubicación de cada 
red con un margen de error menor a 10 m; esto se llevó a cabo exceptuando las noches de luna 
llena para evitar la fobia lunar característica en algunos murciélagos (Morrison, 1978) y los 
periodos de friaje y llovizna intensa con la finalidad de reducir su tasa de mortalidad en las redes 
(Nagorsen y Peterson, 1980; Barlow, 1999) siendo los datos meteorológicos anotados en una 
libreta y discutidos posteriormente en función al éxito de captura.  
 
Cada uno de los individuos capturados fueron mantenidos en bolsas de tela (35 x 20 cm) 
durante 10 a 30 min hasta su determinación in situ. Con ayuda de una ficha de datos se tomaron 
datos ecológicos (Jones, 1996) como el sexo (macho o hembra), estado reproductivo (testículos 
escrotales o abdominales y presencia de cría, feto en desarrollo y/o pezones desarrollados) y la 
31 
 
edad (grado de desarrollo osteológico de las epífisis metacarpales) (Racey, 1974; Kunz y 
Anthony, 1982).  
 
Adicionalmente se anotaron las principales medidas morfométricas de utilidad en la 
determinación de especies, descritas en Gardner (2008): Longitud total (LT), Longitud Cabeza-
Cuerpo (CC), Antebrazo (AB), Longitud de la Oreja (LO) y Longitud de la Pata (LP) en 
milímetros, así como características morfológicas externas particulares entre los distintos géneros 
o especies.   
 
Dado que es sugerida la relación entre la variación en la diversidad de especies y el ambiente 
es que se registraron datos del hábitat como la hora de captura, posición de la captura en la red, 
elevación, coordenadas geográficas, vías de acceso u otros puntos de referencia importantes, lo 
cual fue suplementado con fotografías del área, de la metodología empleada , de los individuos 
capturados, refugios, o caracteres especiales (Nagorsen y Peterson, 1980; Ramos-Rodríguez et 
al., 2018) con la finalidad de aportar datos sobre la ecología de las especies. 
 
3.3.2. Determinación de especies 
 Se recopiló literatura especializada que incluyera estudios regionales previos que permitieran 
generar una lista de especies potenciales para la zona, posteriormente los individuos fueron 
determinados en campo empleando diversas claves taxonómicas especializadas (Díaz et al., 2016; 
Gardner 2008 y López – Baucells et al., 2016) procurando observar características morfológicas 
externas y dentales con la ayuda de una lupa de mano para confrontarlo con fotografías o gráficas 
incluidas en la literatura (Barlow, 1999). La taxonomía siguió a Simmons (2005) con 
modificaciones encontradas en Gardner (2008) y Cirranello et al. (2016) además de revisiones 
taxonómicas recientes.  
 
 Los individuos destinados a colecta fueron etiquetados y preservados en una dilución de formol 
al 10% para su fijación durante siete días y posteriormente cambiados a alcohol al 70% para su 
conservación definitiva (Anthony, 1925; Nagorsen y Peterson, 1980; Martin et al., 2011) para su 
posterior deposito en el  Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos en Lima, Perú; siendo aquí que estos especímenes volvieron a ser revisados 
confrontándolos con literatura científica especializada y especímenes previamente catalogados de 







3.4. ANALISIS DE DATOS 
 
3.4.1. Determinación del estatus de conservación 
La clasificación del estado de conservación de las especies registradas en este estudio siguió 
los criterios adoptados por instituciones nacionales e internacionales como:  
 
3.4.1.1 Unión internacional para la conservación de la naturaleza – IUCN (2012) 
La lista roja de especies amenazadas de la IUCN en su propuesta incluye nueve categorías 
según el grado de amenaza de las especies: No evaluada, Data deficiente, Preocupación menor, 
Casi amenazado, vulnerable, En peligro, En peligro crítico, Extinto en vida salvaje y Extinto. 
 
Data deficiente (DD), un taxón incluido en esta categoría no presenta la información adecuada 
para la categorización de su riesgo de extinción en base a datos del tamaño de su población y 
distribución geográfica. En preocupación menor (LC), califican los taxones que no puedan ser 
clasificados en categorías superiores, por su parte la categoría Casi amenazado (NT) incluye 
especies que en un futuro próximo podrían ser incluidas en una categoría superior, sin embargo, 
solo las dos primeras implican que no se ha evaluado el riesgo de extinción, pero no por ello 
deberían asumirse como no amenazados, sino todo lo contrario. 
 
Las categorías En peligro crítico (CR), En peligro (EN) y Vulnerable (VU) cumplen 
respectivamente los requisitos de la clasificación de la jerarquía anterior, y en conjunto los taxones 
que se encuentren en estas tres categorías son considerados amenazados, los cuales son evaluados 
en base al cumplimiento de al menos uno de los criterios existentes y nombrados por letras A 
hasta la E y sin tener en cuenta el nivel de acción de conservación al que este sujeto. 
 
El criterio A esta basado en el porcentaje de reducción del tamaño de la población basado en 
observaciones o inferencias del pasado o futuro con posibilidad o no de haber cesado o ser 
reversibles, por su parte el criterio B busca expresar en km2 la distribución geográfica en función 
de la extensión de presencia y/o el área de ocupación, el criterio C implica el tamaño de la 
población respecto al número de individuos maduros y el porcentaje de disminución de la 
población en un determinado tiempo o generación, el criterio D refiere a un área de ocupación 
restringida para la especie o un bajo número de individuos con la evidente posibilidad de verse 
amenazados en el futuro y por último el criterio E refiere a un análisis cuantitativo que calcule la 




Finalmente, las categorías Extinto (EX) y Extinto en estado silvestre (EW), refieren a cuando 
tras la realización de prospecciones en el tiempo y lugar apropiado, en función al ciclo y formas 
de vida de determinado taxón, no se logró detectar un solo individuo; o si solo sobrevive en 
cautividad o fuera de su lugar de distribución original respectivamente (IUCN, 2012). 
 
3.4.1.2 Convención sobre el comercio internacional de especies amenazadas 
de fauna y flora silvestre  
La convención sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora 
silvestre (CITES) con la finalidad de velar por un aprovechamiento legal y sostenible de la 
diversidad biológica mundial, creo tres apéndices (I, II y III) con la finalidad de clasificar las 
especies vulnerables al tráfico ilegal y a la drástica disminución de sus poblaciones regulando así 
su comercio internacional, sin poner en riesgo su supervivencia.  
 
El apéndice I incluye a las especies con mayor riesgo de extinción sobre las cuales se prohíbe 
el comercio internacional salvo la importación no comercial de las mismas, mientras que en el 
apéndice II, se encuentran especies no amenazadas actualmente pero que de no controlar su 
comercio podrían estarlo en el futuro, para las cuales es necesario un permiso de exportación más 
no uno de importación, ambos apéndices solo pueden ser modificados mediante la Conferencia 
de las partes, sin embargo el apéndice III, dada su naturaleza de inclusión a solicitud de los países 
con la finalidad de obtener cooperación internacional, puede ser modificada libremente por los 
mismos (MINAM, 2018). 
 
3.4.1.3 Legislación nacional   
Se incluye la categorización de acuerdo a la legislación nacional vigente, correspondiente al 
Decreto Supremo N°. 004-2014-MINAGRI, el cual aprueba la actualización de la lista de 
clasificación y categorización de las especies amenazadas de fauna silvestre legalmente 
protegidas, así como lo expuesto en el Libro Rojo de la Fauna Silvestre Amenazada del Perú 
(Servicio Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2018), ambas de categorización semejante a 
la propuesta por IUCN. El endemismo de las especies será asignado siguiendo a Pacheco et al. 
(2009). 
 
3.4.2. Clasificación en gremios 
 La clasificación (Tabla 3.3) se basa en las modificaciones realizadas por Denzinger y 
Schnitzler (2013) en la propuesta de Denzinger y Schnitzler (2004), Schnitzler et al. (2003), 
Schnitzler y Kalko (2001) y Kalko (1998), en la cual resalta el hecho de que la dieta ya no forma 
parte de la misma puesto que el comportamiento de forrajeo y ecolocación son influenciados por 
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el tipo de hábitat y no por el tipo de presa, lo cual conlleva a adaptaciones similares en los sistemas 
sensitivos y motores debido a encontrarse bajo las mismas restricciones ecológicas; por lo tanto 
bajo estas definiciones se reconocieron 7 gremios.  
 
 Para categorizar los tipos de hábitats se toma en cuenta el fondo próximo sobre el cual se ubica 
la presa, pudiendo encontrarse sobre espacios abiertos, espacios de borde y espacios estrechos 
(dentro del bosque) y están relacionados con el modo de forrajeo.  
 
Tabla 3.3: Clasificación de gremios de murciélagos basados en el hábitat y modo de 
forrajeo. 
Gremio Tipo de Hábitat Modo de Forrajeo 
I Espacio abierto forrajeadores aéreos 
II Espacio de borde forrajeadores aéreos 
III Espacio de borde forrajeadores de arrastre 
IV Espacio angosto forrajeadores de detección de aleteo 
V Espacio angosto forrajeadores recogedores pasivos 
VI Espacio angosto forrajeadores recogedores activos 
VII Espacio angosto Forrajeadores recogedores activos/pasivos 
 
Modificado de: Bat guilds, a concept to classify the highly diverse foraging and echolcation 
behaviors of microchiropteran bats (Denzinger y Schnitzler, 2013) 
 
 Los espacios abiertos se ubican muy por encima del suelo y lejos de la vegetación por lo que 
no juegan un rol en la respuesta de ecolocación, los murciélagos forrajeadores de espacios abiertos 
generalmente cazan insectos volando en grandes espacios encontrando dificultades en su 
localización; los murciélagos forrajeadores de espacios de bordes necesitan ajustar su trayectoria 
y su maniobrabilidad dado que estas áreas crean un eco adicional al de la presa lo cual implica el 
reconocimiento de cada una por el animal así como su caracterización para evitar colisiones 
provocando un cambio en el ritmo de la emisión de los pulsos; en el borde también, Schnitzler y 
Kalko (2001) distinguieron adicionalmente un forrajeo por arrastre para ciertas especies que 
realizan capturas sobre la superficie del agua en las que el eco de la presa es seguido por el de la 
orilla, a su vez ondulaciones en la superficie del agua así como objetos flotando se comportan 




 Por su parte los espacios cerrados involucran generalmente murciélagos recogedores de presas 
estacionarias en superficies solidas que con sus ecos suelen solapar el eco de respuesta de la presa, 
los forrajeadores de detección de aleteo en particular usan la ecolocación para detectar sus presas 
(recojo activo) a través de un patrón de amplitud y frecuencia distinto producido por el aleteo de 
la presa, por su parte los forrajeadores recogedores activos solucionan el problema del 
solapamiento del eco solo con su ecolocación mientras que los que necesitan recoger otro tipo de 
señales emitidas por la presa se consideran forrajeadores recogedores pasivos, por su parte la 
combinación de ambos modos (pasivo y activo) implica el reconocimiento del eco del alimento 
cuando este es parte del eco del hábitat (flores o frutos) siendo necesario señales olfativas (modo 
pasivo) y la ecolocación (modo activo) para encontrarlo (Denzinger et al., 2016). 
  
 A su vez hay que resaltar la flexibilidad de las especies en su modo de forrajeo y los hábitats 
en los que captura a sus presas lo cual implica que especies que acceden de un hábitat especifico 
a espacios más abiertos son probables, pero no en el sentido inverso (Schnitzler y Kalko, 2001).  
 
3.4.3. Determinación del esfuerzo de muestreo 
Dado que fueron empleados diversos tamaños de red, se buscó estandarizar el esfuerzo de 
muestreo siguiendo a Medellín (1993) modificado en Straube y Bianconi (2002) los cuales 
sugieren calcularlo en unidades de metros de red por hora; siendo multiplicado el número de 
metros total usado por las horas en las que se mantuvieron activas para cada noche en cada sitio 
de evaluación, siendo el esfuerzo de muestreo, medido como la sumatoria de todos estos valores, 
sin embargo se consideró adicionalmente el área total de la red y no solamente el largo de la 
misma, siendo la unidad 𝑚2red x h también especificada. De esta forma, la suma del esfuerzo 
puede ser calculada para cada sitio o por tipo de hábitat, y ser comparado si se estandariza a un 
mismo valor de esfuerzo total (Moreno, 2007). Cada punto de muestreo fue evaluado solo una 
noche, comenzando el 29 de junio del 2017 hasta el 03 de octubre del 2017 abarcando solo la 
estación seca con periodos de receso debido a  condiciones climáticas locales. 
 
3.4.4. Abundancia relativa 
 La abundancia relativa de las especies se calculó a partir del esfuerzo de captura. El número 
de individuos pertenecientes a una determinada especie (NA) fue dividido entre el total de metros 
- hora empleados en la evaluación (Medellín, 1993; Straube y Bianconi, 2002).  
  
 Adicionalmente se calculó la frecuencia relativa de cada especie, expresada como el número 
de individuos de determinada especie dividido entre el número total de individuos capturados, el 









NA = Número de individuos de la especie A 
M x H = Número de metros de red por número de horas 
3.4.5. Riqueza específica  
 
3.4.5.1. Funciones de acumulación de especies 
Con la finalidad de evaluar el grado de completitud del muestreo se elaboró una curva de 
acumulación de especies (Moreno, 2001) para lo cual inicialmente se analizó el ajuste de los datos 
a las funciones de acumulación dadas en el programa ®Species acumulation desarrollados por el 
Consejo nacional de ciencia y tecnología (CONACYT) y Centro de investigación en matemáticas 
(CIMAT) el cual evalúa los modelos: Logarítmico, Exponencial y De Clench; determinando el 
modelo que mejor explica la adición de las especies conforme se aumenta el esfuerzo de muestreo, 
generando una gráfica de curva de acumulación ajustada así como el probable número de especies 
para una determinado área en función al modelo seleccionado.  Las ecuaciones de los modelos 
analizados se presentan en la Tabla 3.4. 
 
 El programa analiza el ajuste de los datos en base al método de máxima verosimilitud 
determinando el modelo al que pertenece el mejor ajuste en base al criterio de Likelihood ratio 
(LR) (Xuan-Mao et al., 2005) el cual fue determinado para cada uno de los modelos, siendo el 
más cercano a 1 considerado como el modelo que obtuvo el mejor ajuste; a su vez el programa 
también es capaz de determinar el número total de especies (TNS) en función a los valores de “a” 
y “b” determinados para cada función de acumulación. 
 
La ecuación de Clench fue el modelo que mejor se ajustó a los datos, corroborando ser uno de 
los más utilizados para la mayoría de los taxones (Jiménez–Velarde y Hortal, 2003; Moreno y 
Halffter, 2000; Moreno, 2001), siendo recomendado para estudios en sitios de área extensa y para 
protocolos de muestreo en los que a mayor tiempo se pase en campo, mayor será la probabilidad 
de añadir nuevas especies al inventario (Soberón y Llorente, 1993).  
 
Debido a que el orden en el que las muestras son añadidas al total puede afectar la forma de la 
curva, previo a la elaboración de la misma se llevó a cabo la aleatorización de los datos utilizando 
el programa EstimateS 8.2 (Colwell, 2009b), este procedimiento es llamado rarefacción y se basa 
en el uso de datos de presencia y ausencia de especies en una muestra bajo el método de Mao Tau 













Fuente: Métodos para medir la biodiversidad. (Moreno, 2001). 
 
Donde: 
a = tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario. 
b = pendiente de la curva.  
z = resulta del cálculo de  1 − 𝑒−𝑏 . 
n = unidades de esfuerzo de muestreo. 
Sn = número medio de especies calculado. 
 
Para la elaboración de la curva se utilizó el programa Statistica versión 10 (StatSoft, 1998) con 
el método de ajuste simple y Quasi-Newton, seleccionando la ecuación de Clench como modelo 
base para la curva y mostrando el valor del coeficiente de determinación (R2) obtenido, entendido 
como la proporción de la varianza explicada por este modelo (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).  
 
En general, para la ecuación de Clench y considerando el esfuerzo de muestreo expresado en 
unidades de Red * Noche (MINAM, 2015a), las estimaciones de riqueza asintótica se vuelven 
estables a partir de proporciones superiores al 70%, es decir, una vez alcanzado este porcentaje, 
podría considerarse que el esfuerzo de muestreo fue adecuado obteniéndose una alta completitud 
respecto a la riqueza de una zona (Jiménez–Valverde y Hortal, 2003), sin embargo, con el 
propósito de realizar comparaciones válidas se toma de manera conservativa al 90% como un 
nivel de completitud satisfactorio para un inventario (Moreno y Halffter, 2000). 
 
Dado que proveen de herramientas para estudios de conservación y biodiversidad al permitir 
predecir un número de especies, comparar la diversidad de especies de diferentes hábitats y 
generar herramientas de planificación para el diseño de protocolos de muestreo (Soberón y 
Llorente, 1993) es que adicionalmente se estimó el esfuerzo de muestreo necesario para alcanzar 
el 90 por ciento de completitud con la formula siguiente (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003): 
 
Modelo Matemático Ecuación 
Modelo de Clench 𝑆𝑛 =  
𝑎 𝑥 𝑛
1 + 𝑏 𝑥 𝑛
 
Modelo Exponencial 𝑆𝑛 =  
𝑎
𝑏
 1 − 𝑒−𝑏 𝑥 𝑛 
Modelo Logarítmico  
𝑆𝑛 =   
1
𝑧
  ln (1 + 𝑧𝑎𝑛)  
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Nq = q / [b*(1-q)] 
Donde: 
 
Nq = la proporción de la fauna registrada. 
q = Sn/(a/b). 
b = pendiente de la curva. 
 
3.4.5.2.  Métodos no paramétricos  
Estos estimadores (Tabla 3.5) se diferencian de los anteriores por no ajustar los datos a un 
modelo ni distribución específica, requiriendo solo datos de presencia y ausencia de especies 
(Moreno, 2001). Para conocer la riqueza total de especies se emplearon estimadores basados en 
la incidencia de las especies en la muestra, tales como Chao 2, Jackniffe 1 y Jackniffe 2 basados 
en incidencia (Colwell y Coddington, 1994; Magurran, 2004; Cadenillas, 2010) y que ofrecen el 
mejor rendimiento para comparaciones empíricas (Gotelli y Colwell, 2011). Para el cálculo de 
estos índices se utilizó el programa SpadeR (Chao et al. 2015). 
 
Tabla 3.5: Estimadores no paramétricos y sus ecuaciones.  














Fuente: Measuring biological diversity (Magurran, 2004). 
   
        Donde: 
Sobs = número de especies de la muestra. 
Q1 = número de especies que ocurren solo en una muestra (uniques). 
Q2 = número de especies que ocurren en dos muestras (duplicates).  






3.4.6.1. Modelos no paramétricos 
El modelo de Chao1 estima el número de especies de una comunidad basado en el número de 
especies raras presentes en la muestra, introduciendo el concepto de singletons y doubletons como 
el número de especies representadas por uno o dos individuos como máximo respectivamente 
(Colwell y Coddington, 1994), siendo la ecuación: 






Sobs = número de especies en la muestra. 
F1 = número de especies observadas representadas por un 
     único individuo (singletons). 
                       F2 = número de especies observadas representadas por dos 
individuos (doubletons). 
 
Este modelo introduce la medida de abundancia de las especies, siendo necesario cuantificar el 
número de especies raras, denominadas singletons y doubletons.  
 
3.4.6.2. Índices de abundancia proporcional  
Estos índices toman en cuenta el valor de importancia de cada especie y el número total de 
estas analizando el grado de dominancia o de equidad en la comunidad. Dentro de estos índices 
se calcularon el Índice de Simpson, de Shannon – Wiener y Pielou. Para el cálculo de estos índices 
se utilizó el programa ® PAST (Palaentological Satistics) v. 2.17 (Hammer, 2012).  
 
El índice de Simpson (D) se basa en la mayor importancia que otorga a las especies más 
abundantes por lo tanto busca calcular la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de 
una muestra sean ambos de la misma especie (Magurran, 2004) al ser un concepto contrario a la 
equidad de especies en una comunidad es menos sensible a la riqueza de especies, siendo la 
diversidad calculada como 1-D, siendo el valor de diversidad máxima para este índice uno y el 
valor mínimo, cero. Este índice puede ser calculado por la ecuación: 
𝐷 = ∑ 𝑝𝑖2 
 
Donde: 
 Pi = proporción del número de individuos de la especie i con respecto al  
    número total de individuos.  
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  El índice de Shannon-Wiener (H´) mide la posibilidad de predecir a que especie 
pertenecerá un individuo escogido al azar de un conjunto de especies, esto implica expresar el 
grado de uniformidad o equidad de la muestra, en este caso el índice es calculado en base de 
logaritmo neperiano, ofreciendo como unidades al nats/individuo. Toma valores entre cero, 
cuando solo hay una especie y el logaritmo de S, cuando todas las especies tienen el mismo 
número de individuos (Magurran, 1998), la fórmula es la siguiente: 
 
𝐻′ =  − ∑ 𝑝𝑖𝑙𝑛 𝑝𝑖
𝑠
𝑖=1




 ni = número de individuos de la especie i  
 N = número total de individuos de todas las especies 
 
 Para complementar la interpretación del índice de Shannon-Wiener se calculó el índice de 
Equidad de Pielou (J´), que mide la proporción de la diversidad observada con relación a la 
máxima diversidad esperada. Su valor se encuentra entre 0 y 1, correspondiendo 1 a situaciones 
donde todas las especies son igualmente abundantes. la ecuación contempla el valor del índice de 
Shannon-Wiener denominado como “H´” y “S” como el número total de especies en la muestra 
(Magurran, 1988), siendo considerado el valor del logaritmo neperiano de S, “lnS” como la 







H´= índice de Shannon-Wiener 
LnS = logaritmo neperiano del número total de especies. 
 
3.5. ASPECTOS ÉTICOS 
Los individuos que contaron con una determinación precisa hasta el nivel específico fueron 
posteriormente liberados en los lugares de captura tras la toma de datos, adicionalmente, los 
individuos que presentaron estados avanzados de gestación y/o fuesen capturados junto a sus crías 
tuvieron un tratamiento prioritario siendo liberados inmediatamente, sin embargo, aquellos que 
presentaron una determinación dudosa en campo y/o fueron de interés científico por su 
distribución, rareza o taxonomía (Russo et al., 2017) fueron colectados siguiendo las 
recomendaciones de la sociedad americana de mastozoólogos (Sikes y Gannon, 2011) para la 




4.1.  COMPOSICIÓN DE ESPECIES, ESTATUS DE CONSERVACIÓN Y 
CLASIFICACIÓN EN GREMIOS  
 
La lista total de especies de murciélagos registradas dentro del fundo y el vivero “El Bosque”, 
así como la categoría de conservación y el gremio al que pertenecen cada uno, es mostrado en la 
Tabla 4.1, con un total registrado de 37 especies pertenecientes a 23 géneros, 11 subfamilias y 
tres familias (Emballonuridae, Phyllostomidae y Vespertilionidae) que fueron determinados entre 
978 individuos capturados a través de 40 noches de muestreo y un esfuerzo de captura total de 
32370 m 2 red x hora (Tabla 4.3). Adicionalmente se señala a las especies que a través de este 
estudio tuvieron un aumento en su rango de su distribución por medio de un asterisco en la Tabla 
4.1. 
 
Tabla 4.1: Especies de murciélagos capturadas en el vivero forestal y fundo “El bosque”,  su 
estado de conservación y gremios.  
Taxón 
Familia Emballonuridae   IUCN  Gremio 
Subfamilia Emballonurinae     
Peropteryx leucoptera* LC II 
Peropteryx pallidoptera* DD II 
Saccopteryx bilineata LC II 
Familia Phyllostomidae     
Subfamilia Carolliinae     
Carollia brevicauda LC VII 
Carollia perspicillata LC VII 
Subfamilia Desmodontinae     
Desmodus rotundus LC VII 
Subfamilia Glossophaginae     
Glossophaga soricina LC VII 
Subfamilia Glyphonycterinae     
Trinycteris nicefori LC V 
Subfamilia Lonchophyllinae     
Hsunycteris pattoni DD VII 
Subfamilia Micronycterinae     







































   
Subfamilia Phyllostominae     
Gardnerycteris crenulatum LC V 
Lophostoma carrikeri LC V 
Lophostoma silvicolum LC V 
Phyllostomus discolor LC VII 
Phyllostomus elongatus LC V 
Phyllostomus hastatus LC VII 
Tonatia saurophila LC V 
Trachops cirrhosus LC V 




Rhinophylla pumilio LC VII 




Sturnira lilium LC VII 
Sturnira tildae LC VII 
Chiroderma trinitatum LC VII 
Chiroderma villosum LC VII 
Mesophylla macconnelli LC VII 
Platyrrhinus incarum LC VII 
Platyrrhinus infuscus LC VII 
Uroderma bilobatum LC VII 
Vampyriscus bidens LC VII 
Artibeus anderseni LC VII 
Artibeus glaucus LC VII 
Artibeus gnomus LC VII 
Artibeus lituratus LC VII 
Artibeus planirostris LC VII 







Myotis riparius LC II 




La familia con el mayor número de especies registradas fue Phyllostomidae con 33 especies, 
representando el 89% del total de especies reportado, y 967 individuos capturados, por su parte 
la familia Emballonuride presentó 3 especies con 8 individuos y finalmente la familia 
Vespertilionidae fue la menos abundante con solo una especies y tres individuos capturados. El 
número de especies registrado en este estudio representó el 20,10% de especies del total nacional 
tras la publicación del listado de Pacheco et al. (2009) y subsecuentes actualizaciones (Pacheco 
et al., 2018). 
 
El Gráfico 4.1 muestra a la riqueza de especies presente dentro de cada subfamilia, se 
encontró que 15 especies conformaron la subfamilia más abundante, Stenodermatinae, la cual 
contuvo géneros como Artibeus spp., Sturnira spp., Chiroderma spp., Platyrrhinus spp. y las 
especies Uroderma bilobatum, Vampyriscus bidens, Mesophylla macconnelli, abarcando el 40% 
del total registrado, seguido de la subfamilia Phyllostominae con 9 especies y el 24% de 
representación, sumando entre estas dos, más de la mitad de las especies capturadas en este 
estudio. En color azul se observan las subfamilias de la familia Phyllostomidae, observando que 
conforman el 89% del total de especies registradas, seguido de la familia Emballonuridae, 
subfamilia Emballonurinae, la tercera más abundante con 3 especies, mostrado en color negro y 
finalmente la familia Vespertilionidae, subfamilia Myotinae, con solo una especie mostrado en 
gris, sumando entre estas tan solo el 11% del total. 
 
De los 23 géneros encontrados, Artibeus spp., fue el de mayor número de especies (Gráfico 
4.2), esto debido a la inclusión de especies como Artibeus gnomus, Artibeus glaucus y Artibeus 
anderseni, especies anteriormente agrupadas bajo el género Dermanura, sin embargo, Cirranello 
et al. (2016) tras realizar la diagnosis morfológica a nivel de subfamilias de Phyllostomidae 





























Gráfico 4.1: Porcentaje de especies de murciélagos en función a las subfamilias 


















Gráfico 4.2: Número de especies en relación a los géneros de murciélagos registrados en 
el vivero forestal y fundo “El bosque”. 
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Cabe resaltar la presencia de registros notables como el aumento en la distribución de dos 
especies, Peropteryx pallidoptera y Peropteryx leucoptera, las cuales fueron reportadas en el área 
de estudio, la primera especie es reportada en el área de estudio a través de un único ejemplar 
macho adulto fotografiado el 03 de octubre del 2017 a las 18:18h hrs. a través de redes de niebla 
instaladas sobre una pequeña colpa (8621354 S 487766 E, 240 m) en los límites del fundo “El 
Bosque”; adicionalmente, dos ejemplares de Peropteryx leucoptera fueron capturados, una 
hembra adulta no reproductiva del 07 de julio del 2017 a las 19:20 hrs a inmediaciones de las 
trochas venado y puma (8622208 S 487783 N) el cual fue liberado; el segundo individuo fue 
colectado bajo el MUSM 48966 a inmediaciones de las trochas puma y murciélago (8621920 S 
487793 E, 230 m), siendo un macho adulto no reproductivo del día 12 de julio del 2017 capturado 
a las 18:47 hrs. 
 
Ninguna de las especies registradas se encontró categorizada dentro la convención sobre el 
comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestre (CITES) ni en la 
legislación nacional como parte del Decreto Supremo n°004-2014-MINAGRI y por lo tanto su 
clasificación dentro en la Tabla 4.1. fue omitida, siendo solo detallado su inclusión en las 
categorías menores de protección para la Unión internacional para la conservación de la 
naturaleza (IUCN), las cuales significan que en estas especies no ha sido evaluado el riesgo de 
extinción salvo a una, Vampyrum spectrum, considerado como casi amenazado (NT) pudiendo 
ser elevado a categorías superiores posteriormente, por su parte especies descritas recientemente 
como Hsunycteris pattoni y Peropteryx pallidoptera suelen encontrarse en categorías como Datos 
insuficientes (DD). 
 
La clasificación en gremios de la comunidad de murciélagos del fundo y vivero “El bosque” 
se basó en la propuesta de Denzinger y Schnitzler (2013) la cual toma en cuenta elementos como 
el hábitat y el modo de forrajeo; la asignación de las especies a cada gremio es mostrada en la 
Tabla 4.1., mientras que el recuento de especies por cada gremio se presenta en la Tabla 4.2. En 
relación a la dieta, la mayoría de capturas correspondieron a filostomidos de dieta frugívora 
representando el 83,7% de las capturas con 836 individuos. Se encontraron 4 gremios siendo el 
gremio VII con 24 especies el predominante. 
 
El gremio con el menor número de especies fue el de forrajeadores recogedores activos de 
espacio angosto dentro del cual solo es considerada por Denzinger y Schnitzler (2013) la especie 
Micronycteris minuta, precisando la necesidad de estudiar su particular modo de forrajeo entre 
las especies; el gremio correspondiente a forrajeadores aéreos de espacio de borde por su parte 
abarco dos familias (Emballonuridae y  Vespertilionidae) con tres y una especies respectivamente 
siendo todos descritos con una dieta insectívora; los forrajeadores recogedores pasivos de espacio 
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angosto conformaron el segundo gremio más abundante, abarcando en su mayoría murciélagos 
que se alimentan de otros vertebrados, sin embargo también pueden presentar una dieta 
insectívora; finalmente el gremio más abundante correspondió a los forrajeadores recogedores 
activos/pasivos de espacios angostos los cuales suelen tener una dieta frugívora como nectarívora, 
siendo la primera la predominante en este grupo. Todos los gremios excepto el II estuvieron 
conformados por murciélagos de la familia Phyllostomidae. 
 
Tabla 4.2: Gremios y número total de especies de murciélagos capturados en el 
vivero forestal y fundo “El bosque”. 
 
Grupo Gremio trófico N° de 
especies 
II forrajeadores aéreos de espacio de borde 4 
V forrajeadores recogedores pasivos de espacio angosto 8 
VI forrajeadores recogedores activos de espacio angosto 1 
VII forrajeadores recogedores activos/pasivos de espacio angosto 24 
 
 
Finalmente, el 22 de setiembre se encontró un refugio de Carollia perspicillata compuesto por 
21 individuos capturados (sin embargo, existían algunos individuos restantes aún dentro) de los 
cuales 9 (42,85%) fueron hembras y 6 se encontraron en estado de gestación, adicionalmente se 
registraron 12 (57,14%) machos de los cuales ningún individuo presento testículos escrotales; el 
refugio consistía en un pozo subterráneo abandonado cercano a edificaciones propias del vivero 
(484984 E 8622459 N 225 m) del cual los individuos comenzaron a emerger a partir de las 18:00 
horas, momento en el cual fueron capturados; producto de esto se registró un individuo hembra 
con una cría de medida de antebrazo aproximada de 23mm y otro ejemplar que capturado 
inicialmente como gestante concibió una cría tiempo después; todos los individuos fueron 
devueltos posteriormente al refugio. A su vez se observó dentro de esta colonia la presencia de 
un individuo macho de medida de antebrazo 42,2 mm con leucismo; sin embargo, los datos 
obtenidos a partir de estas capturas no fueron incluidos dentro de los análisis del presente estudio 
por considerarse de ocurrencia incidental dado que no se contempló la búsqueda de refugios 








4.2.  DETERMINACIÓN DEL ESFUERZO DE MUESTREO 
La proporción de capturas por esfuerzo de muestreo durante todo el estudio fue de 0,07 
murciélagos/MxH siendo esto calculado para el total de individuos capturados con un esfuerzo de 
muestreo expresado en metros de red por hora.  La Tabla 4.3. muestra el esfuerzo total calculado 
en base al área de la red resultando en 32370 m2-red por hora con un promedio de 809,25 m2-red 
por hora para cada noche de muestreo, sin embargo, para el cálculo de la frecuencia relativa se 
tuvo en cuenta los valores de esfuerzo en unidad metro por hora el cual resulto de 12 948 mxh 
con un promedio por noche de 323,7 mxh. Adicionalmente al cálculo del esfuerzo de muestreo 
empleado por Medellín (1993) modificado en Straube y Bianconi (2002), la misma tabla muestra 
el esfuerzo en unidades de Red*Noche, el cual asume una evaluación de 6 horas como una noche, 
y 12 metros lineales de red como una red, como lo es descrito en MINAM (2015a), esta unidad 
es mostrada con fines comparativos, así como el esfuerzo total y promedio para cada tipo de 
cálculo del esfuerzo. 
El esfuerzo de captura en relación al número de especies capturadas evidenció que con el 
menor esfuerzo de muestreo (junio) se obtuvo la mejor representación del número de especies 
(capturándose 13 especies) siendo 0,023 especies/MxH mientras que julio mostró la menor 
proporción con 0,005 especies/MxH y 31 especies capturadas, mostrando que conforme aumenta 
el esfuerzo de muestreo la tasa de incremento de especies va disminuyendo, los otros meses 
presentaron proporciones intermedias, durante el mes de agosto se capturaron 19 especies 
representando 0,007 especies/MxH, setiembre reportó 0,006 especies/MxH con 23 especies 
capturadas y finalmente el mes de octubre  obtuvo 0,015 especies/MxH con 15 especies. 
 
4.3.  ABUNDANCIA RELATIVA 
 
La Tabla 4.4. muestra el número de individuos capturados durante el estudio, su frecuencia 
relativa y la abundancia relativa a detalle para cada una de las especies sugiriendo que el 48,64% 
(18) especies son raras al presentar menos de 5 individuos mientras que el 24,32% (9) son 
abundantes y cuentan con más de 20 individuos capturados, doblando así el número de especies 
raras al de las abundantes. 
 
El gráfico 4.3. muestra las especies más abundantes (representadas por más de 20 individuos) 
(Medellín, 1993) en función al total de individuos (abundancia absoluta), estas pertenecieron a la 
familia Phyllostomidae, predominando la subfamilia Stenodermatinae, de hábito alimenticio 
frugívoro al igual que las subfamilias Carolliinae y Rhinophyllinae, mientras que solo una especie 
Phyllostomus hastatus (Phyllostominae) es considerada de hábito alimenticio omnívoro siendo la 
cuarta especie más abundante con el 9% (88) del total de individuos capturados. 
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En cuanto a las especies raras (número de individuos menor a 5), estas estuvieron conformadas 
mayoritariamente por la subfamilia Phyllostominae con 6 especies y Stenodermatinae con 4, 
representando el 55,5% del total, siendo el resto de subfamilias (5) representadas por una sola 
especie, adicionalmente en esta categoría se encontraron las familias Emballonuridae y 
Vespertilionidae; con 2 y 1 especies respectivamente, siendo este grupo el más diverso en cuanto 
a hábitos alimenticios siendo en su mayoría de dieta insectívora (tanto de caza aérea como 
recogedores de sustrato fijo) (Kalko, 1998), sin embargo se reconocieron adicionalmente especies 
nectarívoras, hematófagas, carnívoras y frugívoras, estos hábitos alimenticios fueron 
determinados por observación directa y corroborados en la literatura (Gardner, 1977). 
 
Artibeus planirostris fue la especie más abundante con 264 individuos (27%) seguida de 
Carollia perspicillata con 181 individuos y Carollia brevicauda con 92, sumando entre estas tres 
especies el 54,90% del total de 978 capturas del presente estudio. De las 37 especies registradas 
solo 5 (13,51%) especies estuvieron representadas por dos individuos siendo estas Artibeus 
glaucus, Lophostoma silvicolum, Micronycteris minuta, Peropteryx leucoptera y Platyrrhinus 
infuscus, mientras que solo ocho (21,62%) especies fueron representadas por un solo individuo 
como: Chiroderma villosum, Gardnerycteris crenulatum, Desmodus rotundus, Hsunycteris 
pattoni, Lophostoma carrikeri, Phyllostomus discolor, Vampyrum spectrum y Peropteryx 
pallidoptera, representando esta ultima un aumento en el rango de distribución a nivel nacional 
para la especie. 
 
El número de murciélagos por metro de red por hora (abundancia relativa) varió desde 0,0204 
para Artibeus planirostris, la especie más abundante, a 0,0000772 en las especies con solo un 
individuo registrado (Gráfico 4.4.); en segundo y tercer lugar se encuentran dos especies 
coexistentes del género Carollia, sin embargo C. perspicillata tiende a ser más abundante al 
presentar casi el doble de individuos que C. brevicauda siendo reflejado esto en los valores de 
abundancia de 0,0139 frente a 0,0071 respectivamente. El menor esfuerzo de captura se dio en el 
mes de junio con 552 MxH, sin embargo, presento la mayor tasa de captura con 0,112 
individuos/MxH, por su parte el mes de julio tuvo el mayor esfuerzo con 5316 MxH y 0,072 
ind/MxH, mientras que setiembre con 3552 MxH obtuvo la menor abundancia de murciélagos en 
función a la cantidad de esfuerzo empleado obteniéndose 0,051 ind/MxH, obteniéndose para todo 



































29/06/2017 48 120 4 192 480 4 
2 30/06/2017 60 150 6 360 900 5 
3 
Julio 
1/07/2017 54 135 4 216 540 4,5 
4 4/07/2017 34 85 6 204 510 2,8 
5 6/07/2017 56 140 6 336 840 4,7 
6 7/07/2017 52 130 6 312 780 4,3 
7 8/07/2017 58 145 6 348 870 4,8 
8 9/07/2017 52 130 6 312 780 4,3 
9 12/07/2017 46 115 6 276 690 3,8 
10 14/07/2017 52 130 6 312 780 4,3 
11 15/07/2017 62 155 6 372 930 5,2 
12 16/07/2017 34 85 6 204 510 2,8 
13 20/07/2017 50 125 6 300 750 4,2 
14 21/07/2017 62 155 6 372 930 5,2 
15 22/07/2017 56 140 6 336 840 4,7 
16 23/07/2017 66 165 6 396 990 5,5 
17 26/07/2017 62 155 6 372 930 5,2 
18 27/07/2017 62 155 6 372 930 5,2 
19 29/07/2017 46 115 6 276 690 3,8 
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Continuación de la Tabla 4.3 
 20 
Agosto 
2/08/2017 58 145 6 348 870 4,8 
21 4/08/2017 52 130 6 312 780 4,3 
22 5/08/2017 52 130 6 312 780 4,3 
23 6/08/2017 52 130 6 312 780 4,3 
24 11/08/2017 48 120 6 288 720 4,0 
25 24/08/2017 60 150 6 360 900 5,0 
26 27/08/2017 54 135 6 324 810 4,5 
27 28/08/2017 52 130 6 312 780 4,3 
28 
Setiembre 
7/09/2017 52 130 6 312 780 4,3 
29 15/09/2017 60 150 6 360 900 5,0 
30 16/09/2017 60 150 6 360 900 5,0 
31 17/09/2017 52 130 6 312 780 4,3 
32 18/09/2017 60 150 6 360 900 5,0 
33 21/09/2017 60 150 6 360 900 5,0 
34 24/09/2017 60 150 6 360 900 5,0 
35 25/09/2017 64 160 6 384 960 5,3 
36 27/09/2017 60 150 6 360 900 5,0 
37 30/09/2017 64 160 6 384 960 5,3 
38 
Octubre 
1/10/2017 60 150 6 360 900 5,0 
39 2/10/2017 64 160 6 384 960 5,3 
40 3/10/2017 36 90 6 216 540 3,0 
  Total 2192 5480  236 12948 32370 182,67 










































Gráfico 4.4: Histograma de frecuencia relativa de las especies de murciélagos del vivero forestal y fundo “El bosque”. 
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Tabla 4.4: Frecuencia relativa (FR) y Abundancia relativa (AR) de las especies de 









Familia Emballonuridae       
Subfamilia Emballonurinae   
 
  
Peropteryx leucoptera 2 0,204498978 1,54 x 10-4 
Peropteryx pallidoptera 1 0,102249489 7,72 x 10-5 
Saccopteryx bilineata 5 0,511247444 3,86 x 10-4 
Familia Phyllostomidae   
 
  
Subfamilia Carolliinae   
 
  
Carollia brevicauda 92 9,406952965 7,11 x 10-3 
Carollia perspicillata 181 18,50715746 1,40 x 10-2 
Subfamilia Desmodontinae   
 
  
Desmodus rotundus 1 0,102249489 7,72 x 10-5 
Subfamilia Glossophaginae   
 
  
Glossophaga soricina 15 1,533742331 1,16 x 10-3 
Subfamilia Glyphonycterinae   
 
  
Trinycteris nicefori 3 0,306748466 2,32 x 10-4 
Subfamilia Lonchophyllinae   
 
  
Hsunycteris pattoni 1 0,102249489 7,72 x 10-5 
Subfamilia Micronycterinae   
 
  
Micronycteris minuta 2 0,204498978 1,54 x 10-4 
Subfamilia Phyllostominae   
 
  
Gardnerycteris crenulatum 1 0,102249489 7,72 x 10-5 
Lophostoma carrikeri 1 0,102249489 7,72 x 10-5 
Lophostoma silvicolum 2 0,204498978 1,54 x 10-4 
Phyllostomus discolor 1 0,102249489 7,72 x 10-5 
Phyllostomus elongatus 5 0,511247444 3,86 x 10-4 
Phyllostomus hastatus 88 8,99795501 6,80 x 10-3 
Tonatia saurophila 7 0,715746421 5,41 x 10-4 
Trachops cirrhosus 3 0,306748466 2,32 x 10-4 
Vampyrum spectrum 1 0,102249489 7,72 x 10-5 
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Subfamilia Rhinophyllinae   
 
  
Rhinophylla pumilio 21 2,147239264 1,62 x 10-3 
Rhinophylla fischerae 3 0,306748466 2,32 x 10-4 
Subfamilia Stenodermatinae   
 
  
Sturnira lilium 5 0,511247444 3,86 x 10-4 
Sturnira tildae 76 7,770961145 5,87 x 10-3 
Chiroderma trinitatum 7 0,715746421 5,41 x 10-4 
Chiroderma villosum 1 0,102249489 7,72 x 10-5 
Mesophylla macconnelli 8 0,81799591 6,18 x 10-4 
Platyrrhinus incarum 22 2,249488753 1,70 x 10-3 
Platyrrhinus infuscus 2 0,204498978 1,54 x 10-4 
Uroderma bilobatum 18 1,840490798 1,39 x 10-3 
Vampyriscus bidens 5 0,511247444 3,86 x 10-4 
Artibeus anderseni 3 0,306748466 2,32 x 10-4 
Artibeus glaucus 2 0,204498978 1,54 x 10-4 
Artibeus gnomus 13 1,329243354 1,00 x 10-3 
Artibeus lituratus 62 6,339468303 4,79 x 10-3 
Artibeus planirostris 264 26,99386503 2,04 x 10-2 
Artibeus obscurus 51 5,214723926 3,94 x 10-3 
Familia Vespertilionidae    
Subfamilia Myotinae    
Myotis riparius 3 0,306748466 2,32 x10-4 
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4.4. RIQUEZA ESPECÍFICA  
 
4.4.1. Funciones de acumulación de especies 
 
El software ®Species Acumulation calculó y compraró tres modelos matemáticos 
extrapolativos (De Clench, Exponencial y Logarítmico) de la adición de especies en función al 
aumento del esfuerzo de muestreo realizado, en este caso Red x Noche, siendo los valores de 
ajuste (LR) mostrados en la Tabla 4.5., siendo el de mejor ajuste la función de Clench con un 
número total de especies teóricas (TNS) de 40 representado por los valores de la asíntota mostrada 
en el Gráfico 4.5. siendo además todos los otros modelos graficados con fines comparativos. 
 
La curva de acumulación de especies basada en la función de Clench (Gráfico 4.6.) sugiere un 
nivel aceptable de eficacia en el muestreo, teniéndose que en las primeras 13 noches de muestreo 
se registraron 30 especies representando el 80% del total de especies reportadas, siendo necesarias 
27 noches más para registrar las 7 especies restantes. La Tabla 4.6. muestra que a través de 40 
noches se lograron registrar el 88,70% de especies siendo necesario, con un esfuerzo promedio 
similar, solo 18 noches más para lograr la adición de una sola especie y alcanzar el 90% del total 
de especies (42) predicho por el modelo. Los parámetros de la ecuación son: a = 1,421871; b = 
0,034087 y asíntota (a/b) = 41,712 con un coeficiente de correlación (r) = 0,99008. Solo la 
diferencia de 5 especies entre el valor calculado para la noche 642 por la asíntota y lo observado 
hasta la noche 40 muestra la alta representatividad alcanzada en el estudio frente al tiempo 
evaluado. 
 
4.4.2 Métodos no paramétricos 
 
La Tabla 4.7. muestra los resultados obtenidos por el programa SpadeR (Chao et al., 2015) 
para el cálculo de la riqueza por medio de índices no paramétricos y sus intervalos de confianza, 
así como la representatividad de especies alcanzada en función a las 37 especies observadas, 
siendo la estimación de riqueza del índice de Jackniffe 2 la más elevada, obteniéndose la menor 
completitud, al variar en 4 especies a la estimación realizada  por los índices de Chao 1 y Chao 2, 
de los cuales en número de especies observadas es el más cercano al estimado. El Gráfico 4.7. 
muestra la riqueza estimada para cada uno los índices (triangulo central) y los valores máximo y 

































Tabla 4.5: Valores obtenidos de los modelos de acumulación probados y el número total 































Gráfico 4.5: Curvas de acumulación basadas en los modelos de Clench (azul), 
Exponencial (verde) y Logarítmico (amarillo). 
Modelo "a" "b" TNS LR 
Clench 2,538189 0,064793 39,17391 1 
Exponential 1,360704 0,036706 37,07048 0,00073 
























Gráfico 4.6: Curva de acumulación basada en la función de Clench para las especies de 























Clench 1,421871 0,034087 41,71294 37 88,70% 181 264,02 
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Tabla 4.7: Valores de riqueza obtenidos por estimadores no paramétricos y porcentaje de 




















Gráfico 4.7: Valores de riqueza basados en los estimadores no paramétricos Chao 1, 



















Chao1         43,393 5,917 38,368 66,87 84,09% 
Chao2    43,393 5,917 38,368 66,87 84,09% 
Jackknife 1° 44,992 3,997 40,166 57,176 82,22% 
Jackknife 2° 47,991 6,918 40,542 71,103 77,08% 
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4.5.  ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE MURCIÉLAGOS 
 
4.5.1. Índices de abundancia proporcional 
 
Los resultados obtenidos del análisis de diversidad se presentan en la Tabla 4.8., los índices 
de Shannon (H’), Simpson (D), Diversidad a partir del índice de Simpson (1-D) y Pielou (J), así 
como el intervalo de confianza al 95% para cada uno (datos en paréntesis) fueron calculados en 
el software ®PAST 2.17c a partir de datos como el número de especies (S) y número de individuos 
(N) obtenidos durante este estudio. 
 
Tabla 4.8: Índices de diversidad alfa estimados para la comunidad de murciélagos del 
vivero forestal y fundo “El bosque”.  
 
El valor obtenido en el índice de Shannon-Wiener (H’) para la diversidad de especies de 
murciélagos de la zona, fue de 2,421 nit/individuo, un valor cercano a 2,5 el cual es considerado 
como medianamente diverso dentro de los rangos esperados, pudiendo alcanzar como valor 
máximo (H’ max) en este caso, un valor de 3,61 si todas las especies (S) estuviesen representadas 
por el mismo número de individuos (N). Por su parte, el resultado de la diversidad de Simpson 
(1-D) fue obtenido a partir del valor del índice de Simpson o grado de Dominancia (D) calculado 
en 0,1389, el cual refleja un bajo nivel de dominancia presente en la comunidad resultando esto 
en un alto valor en su diversidad calculado en 0,8611 de un valor máximo de 1. 
 
El índice de equidad de especies de Pielou (J) resultante para la comunidad de murciélagos 
durante la totalidad del muestreo fue de 0,6706, siendo calculado a partir de un índice de Shannon 
– Wiener máximo (H’ max) que toma como presunción, la igual abundancia relativa entre todas 
las especies, al incluir este parámetro, el índice de Pielou (J) tiene una tendencia a cero conforme 
las abundancias relativas se vuelvan menos equitativas en la comunidad, considerándose el 

























    
La elevada diversidad biológica presente en Madre de dios está relacionada a la evolución del 
clima y su relieve; en donde la aparición de elevaciones montañosas propias de la cordillera 
oriental y la faja subandina así como la división de la cuenca amazónica que dio lugar al  llano 
amazónico inundable (GOREMAD-IIAP, 2009), crearon un gradiente altitudinal continuo de alta 
variabilidad climática permitiendo la presencia de cinco zonas de vida (Aybar-Camacho et al., 
2017) del total de nueve presentes en la vertiente del atlántico y dieciséis registradas en el país, 
esta alta diversidad bioclimática está relacionada a la presencia de un piso basal y premontano 
(Lomolino, 2001) que sumado al gradiente de humedad existente en el departamento, dio lugar a 
una variedad de formaciones vegetales ante la cual procesos de adaptación y especialización 
hicieron posible altos valores de diversidad específica y la presencia de fauna endémica en el 
departamento (Pacheco et al., 2009). 
 
 La convergencia de estos factores ha suscitado un gran interés por la investigación de sus 
recursos y esto ha sido reconocido a través de la ley n° 26311 que la declara capital de la 
biodiversidad del Perú, sin embargo con el transcurso de los años los conflictos entre el hombre 
y la naturaleza han ido aumentando volviéndose necesario el estudio de los efectos de la 
modificación del paisaje sobre las especies y el análisis de escenarios futuros de no adoptarse 
planes de desarrollo sostenible en la región. 
 
El departamento de Madre de dios cuenta con 8 518, 396 hectáreas (GOREMAD – IIAP, 
2009), si bien el 44,62% está destinado a la protección de la diversidad bajo la modalidad de áreas 
naturales protegidas por el estado, estas son susceptibles al impacto causado en zonas adyacentes 
generado por el mal manejo en las actividades productivas; la estrategia regional para la 
diversidad biológica (GOREMAD, 2015) encontró entre las principales causas del cambio en el 
uso de los suelos y degradación de hábitats a la migración acelerada, el crecimiento poblacional 
y sobre todo a la existencia de políticas inadecuadas de gobierno, las cuales son incapaces de 
afrontar los impactos de la deforestación y contaminación en los ecosistemas. 
 
Se estima que la tasa de deforestación en la región aumentó de un 0,03 % durante el periodo 
del 2000 a 2004 a un 0,14% al año 2011 y esta se encuentra principalmente localizada a lo largo 
de la carretera interoceánica (GOREMAD, 2015), la cual ha facilitado indirectamente el acceso a 
actividades involucradas con la fragmentación de hábitats como la tala ilegal y la minería aluvial 
(Naughton-Treves, 2004; Goldstein, 2015), las cuales fomentan la caza de animales silvestres 
para consumo alimenticio así como el aislamiento genético de las comunidades, al limitar su 
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distribución, esto sumado a la competencia generada por la introducción de especies exóticas es 
capaz de desencadenar la extinción de especies nativas menos tolerantes al impacto 
antropogénico. 
 
Adicionalmente, la falta de un adecuado empleo de la gestión de ordenamiento territorial en 
el departamento ha sido causa del incremento de invasiones y el asentamiento de nuevas 
comunidades a lo largo de la carretera interoceánica, observándose la venta de lotes y la quema 
de pastizales para las actividades agropecuarias circundantes contribuyendo al incremento de la 
tasa de deforestación anual; el crecimiento urbano no planificado a lo largo de esta carretera a su 
vez conlleva al incremento de la contaminación de los ecosistemas, derivada del mal manejo de 
los residuos domésticos e industriales vinculados a las actividades de agricultura, acuicultura, 
pesca y minería informal. 
 
En este contexto la ubicación colindante del fundo y vivero “El bosque” a la carretera 
interoceánica cobra especial importancia puesto que es uno de los últimos fragmentos de bosque 
dedicados a la conservación que es capaz de servir a manera de corredor a la fauna que cruza esta 
vía conectándola directamente con otras concesiones madereras y bosques como el de la zona de 
amortiguamiento de la RN. Tambopata, evitando el uso de los pastizales aledaños, a su vez la 
conservación de este bosque contribuye a proteger los bosques de terraza alta con castaña, de tan 
solo 0,84% de cobertura a nivel nacional (MINAM, 2015b), y de gran importancia económica, 
sin embargo, dada la capacidad de albergar recursos de importancia económica es que viene 
siendo invadido por cazadores y recolectores de castaña, así como madereros informales que 
toman ventaja de la falta de vigilancia del terreno. 
 
La riqueza de especies encontrada en el área es alta y está relacionada al tiempo de muestreo 
empleado, con un esfuerzo de captura de 12948 metros de red por hora, equivalente a cinco redes 
abiertas desde el atardecer hasta medianoche por un periodo de cuarenta noches 
aproximadamente, se lograron determinar 37 especies correspondientes a 23 géneros, 11 
subfamilias y tres familias; el estudio más cercano al sector Loboyoc fue elaborado por Zamora 
et al. (2010) en los sectores del Triunfo, Albergue y Palma, sin embargo solo el sector el Triunfo 
fue el más cercano a la carretera interoceánica pero al igual que los otros lugares ninguno se 
encontró adyacente a la misma, así como solo el sector Palma incluyó el tipo de cobertura 
correspondiente a bosques de terraza alta similar al evaluado en este estudio; con un esfuerzo de 
muestreo menor, se lograron determinar hasta 30 especies distribuidas en tres familias en total, el 
sector el Triunfo más cercano a la carretera interoceánica pero con una unidad de vegetación 
diferente registro solo 10 especies correspondientes a la familia Phyllostomidae, por su parte el 
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sector de La Palma registró 21 especies distribuidas en dos familias con un esfuerzo de muestreo 
mucho menor, equivalente a tres noches de evaluación tanto en estación húmeda como en seca. 
 
Si bien el estudio de Zamora et al. (2010) presenta un número menor de especies al registrado 
en este estudio, cabe recalcar la mayor diversidad de hábitats evaluados y el menor esfuerzo de 
muestreo empleado, con tan solo siete días en época húmeda y ocho en época seca lograron un 
número cercano al registrado en este estudio, mostrando la importancia y necesidad de reevaluar 
la zona de estudio en época húmeda, al quedar de manifiesto la captura de un mayor número de 
especies en esta época e incluso de captura exclusiva según su estudio; adicionalmente la 
importancia de este estudio radica en mostrar especies potenciales que no fueron capturadas 
durante la evaluación pero que al encontrarse reportadas en zonas aledañas podrían ocurrir dentro 
del vivero y fundo “El Bosque” tales como Phylloderma stenops, Platyrrhinus brachycephalus, 
Glossophaga commissarisi, Carollia benkeithi, Carollia manu, Eptesicus brasiliensis, Lasiurus 
ega y Noctilio leporinus, aunque este último se asocia a fuentes de agua las cuales no están 
presentes dentro del fundo y Sturnira luisi ya no es considerada dentro del territorio nacional 
según Sánchez y Pacheco (2016). 
 
Otros estudios que abarquen la diversidad de murciélagos fuera de las ANPs incluyen los 
elaborados en concesiones privadas de conservación como el elaborado por Emmons et al. 
(1994a) quienes estudiaron la riqueza de mamíferos presente en Explorer´s Inn Research y tras 
incluir evaluaciones previas en cuanto a diversidad de  quirópteros, reporto un total de 38 especies 
mientras que en un estudio realizado en la concesión Los amigos, se registraron a lo largo de 30 
noches y un esfuerzo de 710 red-hora, un total de 33 especies (Bravo et al., 2008), siendo en su 
mayoría registradas en colpas (26 especies frente a 18) demostrando que estos lugares congregan 
incluso especies del dosel adyacente como Chiroderma salvini, Uroderma magnirostrum, 
Sphaeronycteris toxophyllum y Vampyressa pusilla (Bernard, 2001), las cuales son especies 
potenciales en el fundo “El Bosque” y podrían ser capturadas tras continuos muestreos sobre la 
colpa presente en el área de estudio; posteriormente Bravo et al. (2010) incrementa el listado a 47 
especies con 2005 red-hora de esfuerzo. 
 
Por su parte, dentro de las áreas naturales protegidas por el estado (ANPs) los estudios sobre 
diversidad son variados ya sea en esfuerzo como en número de especies registradas; sin embargo, 
la mayor riqueza de especies registradas corresponde al Parque Nacional del Manu que 
actualmente cuenta con 92 especies de quirópteros, listados por Solari et al. (2006), esta alta 
diversidad es producto de los continuos inventarios que comenzaron con Terborgh et al. (1984) y 
Ascorra et al. (1991) quienes reportaron 44 especies, iniciando un monitoreo continuo hasta la 
actualidad recopilado detalladamente en Patterson et al. (2006), Así como al gradiente altitudinal 
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presente en la zona con 350msnm en Pakitza y la hacienda Erika en el rio Alto Madre de Dios 
hasta los 3625msnm en la localidad de Tres cruces en Paucartambo; originando una gran 
diversidad de hábitats además de su buen estado de conservación, lográndose asi registrar dentro 
del parque la mitad de las especies de murciélagos reportadas a nivel nacional. 
 
En el área de influencia del PN. Bahuaja Sonene, Emmons y Romo (1994) listaron para la 
parte alta de los ríos Tambopata y Távara 30 especies de murciélagos, posteriormente Emmons 
et al. (2002) compararon la diversidad de mamíferos reportada en estudios previos en el Santuario 
Nacional Pampas del Heath con otras áreas protegidas como Cocha Cashu y Pakitza dentro del 
PN. del Manu y la Colpa de Guacamayos en la RN. Tambopata encontrando los valores más altos 
(53 especies) para el área del PN. del Manu; 36 especies en Tambopata y finalmente 31 y 27 
especies en dos evaluaciones realizadas dentro del SN. Pampas del Heath, siendo este listado 
actualizado con Medina et al. (2016b) quienes reportaron 29 especies, siendo algunas de estas 
especies primeros registros para el país; a pesar de que ninguno de los inventarios en las Pampas 
del Heath por si solos supera la riqueza encontrada en el fundo “El bosque”, se estima que la 
compilación de los estudios tanto en la RN. Tambopata, como en el SN. Pampas del Heath en el 
PN. Bahuaja Sonene superaría este número ampliamente (Montoya et al., 2015; SERNANP, 
2011; SERNANP, 2014; INRENA, 2003). 
 
Los recientes estudios en el PN. Alto Purús (Mena y Germaná, 2016; Pitman et al., 2013) aún 
son insuficientes  y esto debido a la inaccesibilidad de su vasto territorio, el cual sigue conteniendo 
áreas con grandes vacíos de información en cuanto a su diversidad, habiéndose publicado solo 
dos estudios acerca de la diversidad de murciélagos presente en el parque; Ruelas et al. (2018) 
estudiaron la diversidad presente en la Concesión para Conservación Río La Novia (CCRLN) en 
el departamento de Ucayali registrando 30 especies y tres registros ocasionales, añadiendo cuatro 
nuevos registros desde el listado de 56 especies recopilado por Voss y Emmons (1996) en la zona 
de Balta, en el mismo departamento, siendo necesarios aún estudios en la cuenca baja del rio 
Purús y dentro del área correspondiente al departamento de Madre de Dios, en la frontera con 
Brasil, ambos colindantes con el parque estatal Chandless, uno de los más extensos en el estado 
de Acre,  los cuales podrían revelar nuevas registros para el país; a su vez se recomienda, tanto 
en estos estudios como en el elaborado en el vivero y fundo “El Bosque” el empleo de 
metodologías efectivas para el registros de especies de dosel o elusivas a la redes de niebla 
(registros acústicos), las cuales podrían alcanzar hasta en un 100% a las registradas con la 
metodología estándar dentro de este estudio según lo estimado por Voss y Emmons (1996).  
 
Finalmente, la RC. Amarakaeri en su plan maestro (INRENA, 2009) reportó solo una especie 
de murciélago, sin embargo se estima un total de 99 especies de mamíferos aunque los inventarios 
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de diversidad aun no estén completos (Galvin y Thorndahl, 2005), evidenciando aún la necesidad 
de mayores estudios; a pesar de esto se concluye que la diversidad presente en las ANPs es mucho 
mayor a la registrada en el fundo y vivero “El Bosque”, dada la gran diversidad de hábitats que 
contemplan y el empleo de planes de manejo, monitoreo y conservación continuos, de los cuales 
carece la zona de estudio. 
 
Cabe resaltar la presencia de registros notables en el área de estudio, Peropteryx pallidoptera 
actualmente ha sido reportada en los países de Colombia, Ecuador, Perú y el nordeste de Brasil 
(Simmons et al., 2005; Hood y Gardner, 2008; Lim et al., 2010; McDonough et al., 2010; De 
Castro et al., 2012; Suarez-Castro et al., 2012; Tirira, 2012; Morales-Martínez, 2013; Mikalauskas 
et al., 2014), sin embargo en el país solo se tienen registros en el departamento de Loreto (Lim et 
al., 2010; Medina et al., 2015) aunque este último cercano al departamento de Ucayali, sugiriendo 
una distribución cercana a este, en este estudio se muestra la quinta localidad de registro y se 
confirma su distribución en el sur del país y por primera vez en el departamento, aumentando en 
820 km su distribución al sur desde el último registro en el P.N. Sierra del Divisor (Medina et al., 
2015).  
 
Adicionalmente, dos ejemplares de Peropteryx leucoptera fueron capturados durante la 
evaluación, esta especie cuenta con registros previos en la zona de Aguas calientes – Shintuya 
(Solari et al., 2006) y la reserva Cuzco Amazónico (Woodman et al., 1991) en el departamento 
de Madre de Dios, el reporte efectuado en este estudio incrementa 330 km al noreste del registro 
hecho por Solari et al. (2006) en el P.N. Manu. 
 
Designar especies como en peligro o amenazadas de extinción requiere un amplio 
entendimiento de la historia natural de las especies, y sobre todo de los factores ecológicos que 
determinan el tamaño y la densidad de las poblaciones (Brussard, 1991) de lo cual se desprende 
su capacidad de adaptabilidad al cambio en la composición de los paisajes; actualmente los 
mamíferos abarcan un 16,5% del total de la fauna amenazada del país con 92 especies de las 
cuales solo el 66% ha sido reportada dentro de áreas protegidas por el estado y un 1% en áreas 
privadas (MINAM, 2019), restando un total de 30 especies (33%) que aún necesitan protección 
de su hábitat; dentro de este grupo solo 17 especies corresponden al orden Chiroptera (SERFOR, 
2018) representando el 18,47% del total de mamíferos categorizados a nivel nacional, si bien en 
el área de estudio no se detectó ninguna especie bajo categorización ya sea nacional o de CITES. 
 
 Bajo los criterios de la UICN en su mayoría las especies se encontraron bajo la categoría de 
preocupación menor, teniendo solo a tres en diferentes categorías; Hsunycteris pattoni (Woodman 
y Tim, 2006) y Peropteryx pallidoptera (Lim et al., 2010) se encontraron en el grupo de Datos 
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insuficientes, este criterio suele estar asociado a especies de creación reciente, sin embargo en 
este caso está asociado a la falta de investigación en estas especies debido a su baja tasa de captura 
en los inventarios, esto es debido principalmente a la metodología empleada, puesto que podrían 
considerarse raras en un inventario con redes de neblina sin embargo, los murciélagos insectívoros 
suelen ser comunes en inventarios acústicos (Sampaio et al., 2003). 
 
Finalmente, Vampyrum spectrum fue el único clasificado como casi amenazado (NT) lo que 
significa que en un futuro cercano podría considerarse dentro de categorías superiores de 
amenaza, esto debido a que dado sus hábitos alimenticios (Gardner, 1977) suele ocurrir en bajas 
densidades a través de su distribución, con grupos familiares pequeños que consisten en una pareja 
reproductiva y su descendencia, teniendo una tasa reproductiva baja (Reid, 2009) y la amenaza 
de destrucción de su hábitat. 
 
Durante este estudio no se logró registrar ninguna especie endémica del país, esto es debido a 
que las zonas de mayor concentración de endemismos en el Perú están ubicadas en los ecosistemas 
transicionales presentes al lado oriental de la cordillera de los andes y de mayor elevación 
geográfica como lo encontrado en bosques montanos (Da Silva et al., 2005; Pacheco et al., 2007; 
Pacheco et al., 2009; Mena et al., 2011). 
 
Root (1967) definió el termino gremio como un grupo de especies con modo de alimentación, 
hábitat y dieta similares, notándose la importancia de una delimitación estricta de la dieta de las 
especies en esta clasificación, sin embargo es bien conocida la capacidad de tener una dieta 
flexible en murciélagos (Gardner, 1977), complementándola en función a la estacionalidad y 
disponibilidad de los recursos, es por esto que actualmente la dieta ya no es considerada en la 
clasificación de gremios (Denzinger et al., 2016) dado que el comportamiento de forrajeo y el 
tipo de ecolocación usado son influenciados por el tipo de hábitat y no por el tipo de presa, lo cual 
conllevo a adaptaciones similares en los sistemas sensitivos y motores al encontrarse bajo las 
mismas restricciones ecológicas, según esta clasificación se reconocieron siete gremios, sin 
embargo solo fueron registrados en este estudio cuatro. 
 
El gremio trófico con el menor número de especies fue el de forrajeadores recogedores activos 
de espacio angosto, esto es debido a ser uno de los menos estudiados, considerándose solo a la 
especie Micronycteris microtis valida dentro de este gremio (Denzinger y Schnitzler 2013), esta 
estrategia consiste en la captura de la presa mediante el uso exclusivo de la ecolocación, esta 
especie busca insectos sobre la superficie de las hojas detectando el eco intermedio producido por 
la presa entre el fondo de vegetación; este comportamiento solo ha sido demostrado en esta 
especie, pero se sugiere que pueda ser reconocido en otras especies del género. 
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El gremio correspondiente a forrajeadores aéreos de espacio de borde por su parte abarco dos 
familias (Emballonuridae y  Vespertilionidae) con 3 y 1 especies respectivamente siendo todos 
de dieta insectívora (Gardner, 1977); lo cual está relacionado a los espacios en los que fueron 
capturados, siendo todos claros dentro de bosque, ante lo cual es necesario reconocer ecos de 
potenciales presas y maniobrar a la vez su vuelo rápido a fin de evitar colisionar con estructuras 
del bosque. 
 
Los forrajeadores recogedores pasivos de espacio angosto conformaron el segundo gremio 
más abundante, abarcando en su mayoría murciélagos que se alimentan de otros vertebrados, sin 
embargo pueden presentar también una dieta insectívora, algunos autores han llamado a esta 
combinación  como animalívoros a manera de referencia a la subfamilia Phyllostominae (Mena, 
2010) que los contiene en su mayoría, estos murciélagos usan la ecolocación para evitar la colisión 
con el fondo del bosque, sin embargo dependen de los sonidos emitidos por la presa para poder 
localizarla con precisión, e incluso bajo ciertas condiciones de luz, también son capaces de usar 
el sentido de la visión (Denzinger y Schnitzler 2013), Vampyrum spectrum, la especie de 
murciélago más grande de las Américas es un claro ejemplo, el cual fue capturado en este estudio, 
pudiéndose evidenciar sus adaptaciones a hábitos carnívoros. 
 
Finalmente el gremio más abundante correspondió a los forrajeadores recogedores 
activos/pasivos de espacios angostos con 24 especies, los cuales suelen tener una dieta frugívora 
y nectarívora, siendo la primera la predominante, según Denzinger y Schnitzler (2013) son 
capaces de usar la ecolocación para diferenciar los ecos provenientes del fondo (del cual su 
alimento es parte) asi como guiarse de los olores de los frutos y flores en la forma pasiva; 
adicionalmente Sampaio et al. (2003) demostraron un uso diferenciado del estrato vertical del 
bosque por los murciélagos sin embargo concluyen que no es tan estricto entre las especies como 
en otros ordenes, producto de esto desarrollaron una clasificación basada en la preferencia de 
forrajeo de murciélagos frugívoros en un determinado estrato, dividiéndolos en frugívoros de 
dosel y sotobosque, lo cual solo podría expresar el lugar con mayor éxito de captura o el de mayor 
esfuerzo de captura empleado. 
 
Los murciélagos del género Artibeus son considerados frugívoros de dosel (Bernard, 2001; 
Sampaio et al., 2003), sin embargo también pueden ser capturadas aunque en menor frecuencia a 
nivel de sotobosque, como fue el caso, en este estudio, de las especies A. lituratus, A. gnomus y 
A. obscurus que fueron capturadas a pesar de que solo se emplearon redes a nivel de sotobosque, 
demostrando la flexibilidad del género ante el uso del estrato vertical del bosque, esto puede estar 
primordialmente influenciado por el hábito de las plantas sobre las que forrajean y el nivel de 
incidencia de luz que tengan para crecer dentro del bosque; adicionalmente otras especies 
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clasificadas de dosel por los autores fueron Chiroderma trintitatum y Chiroderma villosum, 
también registradas en el fundo “El bosque” pero con una menor incidencia. 
 
La importancia de la asignación de las especies en gremios radica  en la determinación de patrones 
dentro de la estructura de la comunidad que permitan reconocer adaptaciones similares (Dezinger 
y Schnitzler, 2013)  correspondientes a hábitats semejantes, a través de relaciones entre la 
ecolocación, el modo de forrajeo y los hábitos alimenticios; permitiendo entender los factores que 
influencian la organización de las comunidades en ambientes altamente diversos como la 
Amazonia, la cual es capaz de ofrecer una vasta cantidad de recursos ante la cual las especies 
responden con un alto grado de especialización. 
 
Todos los gremios excepto el II estuvieron conformados por murciélagos de la familia 
Phyllostomidae, siendo las especies asociadas a una dieta particular en base a lo descrito en 
Gardner (1977) y revalidado por observación directa del contenido fecal de los murciélagos 
capturados; en consecuencia a esto se observaron muchas especies conviviendo en simpatría y 
pertenecientes al mismo gremio, como en el caso del grupo VII en el que se encuentran en su 
mayoría murciélagos frugívoros de la subfamilia Stenodermatinae, que para evitar la competencia 
entre las especies por los mismos recursos, estas deben diferir en las dimensiones de su nicho 
(Dezinger y Schnitzler, 2013) es decir, deben variar los recursos que consumen y/o la manera en 
la que los aprovechan, por ejemplo muchas especies de esta subfamilia son frugívoros, con 
preferencias sobre los frutos de Moraceas y Cecropiaceas sin embargo la especie Sturnira lilium 
prefiere frutos de la familia Solanaceae  sin embargo es capaz de alimentarse de hasta 28 familias 
y 83 especies de plantas (Mello, 2006), sin embargo también se ha observado la alteración de los 
patrones reproductivos en especies simpátricas de stenodermatinos (Autino y Barquez, 1994). 
  
Respecto a la metodología de captura, es bien conocida la influencia del clima sobre la 
posibilidad de éxito en el registro de especies, de modo tal que MINAM (2015a) recomienda 
ampliamente el inventariado de fauna para una localidad en al menos dos temporadas del año, 
durante la estación seca y húmeda ambas determinadas en función de los niveles de precipitación, 
y considerando una diferencia de al menos tres meses entre ambas; a su vez recomienda un 
esfuerzo de muestreo de al menos cinco días continuos por unidad de vegetación, con la finalidad 
de alcanzar el registro del 50% o más de la riqueza presente, ante esto se recomienda ampliamente 
la necesidad de realizar una segunda evaluación en la temporada húmeda dentro del vivero y 
fundo “El Bosque” con la finalidad de detectar especies que se vean afectadas por la 
estacionalidad, comparando y sumando las listas generadas, a fin de crear un inventario más 
completo en la zona. 
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 Respecto al tiempo de evaluación, no se concuerda con lo recomendado en la guía nacional 
de inventario de fauna silvestre MINAM (2015a), puesto que para efectos de este estudio, solo se 
requirió seis noches para alcanzar la mitad de las especies aquí reportadas con la mitad del 
esfuerzo de muestreo sugerido, es decir, si se hubiese usado 10 redes de niebla como número 
mínimo de unidad muestral por noche de muestreo como es establecido en dicha guía, sólo 
hubiesen sido necesarias tres noches de evaluación de acuerdo a los cálculos de la curva de 
acumulación de especies, concluyendo que es necesario analizar otros factores al momento de 
realizar la metodología como la disponibilidad de personal entrenado disponible, sin embargo si 
es recomendada la disposición de las redes en diferentes transectos aunque la distancia entre una 
y otra debe ser analizada en base a la observación in situ de lugares de posible tránsito y/o 
refugios.  
 
Otra consideración valida en cuanto a la evaluación de murciélagos incluye el tipo de 
ecosistema a investigar, en este caso el vivero y fundo “El Bosque” se encuentra en zona de selva 
baja, en base a esto se escogió la metodología de captura por redes de niebla a nivel de sotobosque 
(Kunz y Parsons, 2009) aunque su uso limita el registro a la familia Phyllostomidae (Voss y 
Emmons, 1996), es por esto que es recomendado el uso complementario de redes a nivel de dosel 
asi como el registro acústico que permitan analizar la estratificación vertical de las especies dentro 
del bosque (Bernard, 2001; Kalko y Handley, 2001; Marques et al., 2016), y de manera opcional 
el uso de trampas arpa (Hoffmann et al., 2010) en espacios cercanos a refugios, de limitada 
extensión, esto debido a que está demostrado que el empleo de diversas metodologías y la 
estacionalidad tienen implicancias en la detectabilidad de ciertos grupos de murciélagos (Meyer 
et al., 2011). 
 
Otra metodología complementaria que puede ser empleada dentro del fundo es la búsqueda de 
refugios, la cual consiste en la observación del sotobosque de cavidades que puedan servir de 
lugar de descanso durante el día, siendo en selva, los troncos huecos y las “tiendas” elaboradas 
con hojas los más frecuentes (Kunz et al., 2003), siendo estas verificadas mediante perturbación 
directa con la finalidad de realizar colectas manuales o a través del uso de redes de niebla que 
permitan la determinación de las especies ocupantes; lo cual se puso en práctica de forma 
secundaria durante la evaluación del vivero forestal y fundo “El Bosque”, registrándose dentro 
del vivero refugios basados en la ocupación de construcciones abandonadas, como casas de 
madera y pozos de antiguo almacenamiento de agua en los que fueron detectados individuos de 
Carollia perspicillata, mientras que en el fundo se detectó el uso de un tronco de “Renaco” (Ficus 





Respecto a la cuantificación del esfuerzo de muestreo, este debe darse en función a la 
metodología empleada, e indicando sus unidades, a fin de poder ser comparados con otros 
estudios, sin embargo, la metodología de captura de murciélagos a través de redes de niebla 
emplea diversas unidades a fin de expresar este esfuerzo (Straube y Bianconi 2002), suele 
recomendarse medir el esfuerzo en base al número de redes abiertas durante una noche (MINAM, 
2015a) expresándose el esfuerzo en unidades red-noche, sin embargo esta unidad contempla solo 
redes estándares de 12 m de largo x 2,5 m ancho, y no especifica las horas evaluadas, las cuales 
pueden abarcar de seis a doce horas (Trevelin et al., 2017), a esto se suma la necesidad del empleo 
de diversos tamaños de red en función al hábitat evaluado asi como las marcas disponibles en el 
mercado, ofreciéndose tamaños desde los 2,5 x 2,5 m hasta los 30m de largo, con 2,5 o hasta 3 
metros de alto, siendo su combinación contraproducente si se desea estandarizar una unidad de 
muestreo de tamaño específico, a su vez, la variabilidad del tamaño de apertura de malla puede 
influenciar en la tasa de captura y generar una selectividad hacia determinadas especies (Piratelli, 
2003). 
 
A su vez  la importancia de la cuantificación del esfuerzo de muestreo recae en su influencia 
en la medida de la abundancia relativa de las especies, siendo por tanto imperante la necesidad de 
estandarizar un método que permita comparar estudios en base a ellos, este estudio emplea y 
sugiere el uso del cálculo para el esfuerzo de muestreo propuesto por Straube y Bianconi (2002) 
el cual considera una unidad de esfuerzo expresada en “m2 x h” que contempla el cálculo del área 
de la red en base a sus dos dimensiones (largo y altura) y el número exacto de horas que 
permanecen abiertas, sin embargo, al no ser esta una unidad común para la presentación de los 
datos de esfuerzo, es que la Tabla 4.3. muestra el esfuerzo de muestreo empleado expresado en 
metros (m) y metros cuadrados (m2) de red, asi como el número de horas evaluadas durante cada 
noche de evaluación a fin de que puedan ser convertidos a las unidades de mejor conveniencia 
según el criterio de cada investigador. 
 
La riqueza de especies según Gotelli y Colwell (2011) casi sin excepción no puede ser medida 
precisamente ni directamente estimada por observación porque el número de especies observado 
en campo suele ser una estimación sesgada de la riqueza total presente en la comunidad, producto 
de esto surgen diversas metodologías para corregir este sesgo en la estimación de la riqueza sin 
embargo ignoran o abordan de forma parcial los problemas que surgen durante el muestreo 
comprometiendo la eficacia de los resultados obtenidos por estos estimadores. 
 
El componente de riqueza especifica dentro de la diversidad alfa puede calcularse mediante 
diversos métodos (Moreno, 2001) entre los que destacan los métodos paramétricos, que no ajustan 
los datos obtenidos a modelos matemáticos como si lo hacen las funciones de acumulación de 
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especies que usan distribuciones de la abundancia o la incidencia para estimar el número de 
especies no detectadas en la muestra representadas como una asíntota, a diferencia de la 
rarefacción que solo ajusta los datos de las diferencias entre el número de individuos y el número 
de muestras.  
 
En este estudio se calculó el ajuste de los datos a las funciones de acumulación Logarítmica, 
Exponencial y De Clench resultando el mejor ajuste a la última de estas, la cual asume que 
mientras más especies se registren al ensamble, más rápido crecerá la curva hasta llegar a tener 
un ensamble con algunas especies comunes y muchas otras raras, siendo a partir de entonces el 
crecimiento de la curva más lento, esto debido a que la mayoría de los individuos muestreados 
representaran a las especies comunes ya registradas siendo necesario un esfuerzo de muestreo 
mayor para detectar a las especies raras, es decir la curva aumenta monotónicamente con una 
desaceleración en su pendiente (Soberòn y Llorente 1993; Jiménez-Valverde y Hortal 2003; 
Ugland et al., 2003; Colwell et al., 2004; Gotelli y Colwell 2011). 
 
La mayoría de inventarios de murciélagos neotropicales registrados en la literatura abarcan un 
buen porcentaje del total de la riqueza estimada para estos estudios, Sampaio et al. (2003) estima 
que un 70 a 80% de la riqueza suele ser calculada en aproximadamente las 30 primeras noches o 
un esfuerzo de captura de 1000 m-red x hora, o un equivalente de 1000 individuos capturados 
(Magurran y McGill, 2011), siendo difícil hacer estimaciones acertadas por debajo de estos 
umbrales; lo cual concuerda con lo encontrado en este estudio, para el cual se registró el 88,70% 
de las especies con 40 noches de muestreo y 978 individuos capturados que representan 37 de las 
42 especies predichas, siendo según la gráfica, alcanzado el 50% de las especies en los primeros 
6 días de evaluación, mientras que el 80% representado por 30 especies se registró tras solo 13 
noches, siendo necesarias 27 noches más para registrar las 7 especies restantes del total de este 
estudio y que con un esfuerzo promedio similar de solo 5 redes-noche, 18 noches más eran 
necesarias para lograr la adición de una sola especie lográndose alcanzar así el 90% del total de 
especies predicho por el modelo de Clench.  
 
Respecto al desempeño de las curvas extrapolativas en cuanto a la estimación de la riqueza se 
tiene que el número de individuos que deben ser muestreados para alcanzar la asíntota se vuelve 
demasiado grande, siendo acentuado esto en los ecosistemas tropicales de alta diversidad con 
muchas especies raras u ocasionales (Xuan-Mao y Colwell 2005; Chao et al., 2009) volviéndolos 
poco prácticos, adicionalmente la riqueza observada es influenciada por el área efectiva que es 
muestreada asi como el número de individuos analizados, siendo por tanto no recomendados 
como estimadores de riqueza, sugiriendo usar una intrapolación de los datos muestreados (o 
rarefacción) a efectos comparativos (Colwell et al., 2004), sin embargo dada la valiosa 
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información obtenida por las funciones de acumulación en cuanto al esfuerzo estimado para 
obtener un porcentaje de completitud, es que estas fueron preferidas sobre los métodos de 
rarefacción en este estudio.  
 
Las limitaciones de los métodos paramétricos impulsaron el desarrollo de los estimadores no 
paramétricos de riqueza, los cuales no son restringidos a asunciones en la distribución de la 
abundancia de las especies ni requieren el ajuste de los datos a determinados modelos 
matemáticos (Chao, 2005), la estimación de la riqueza hecha por estos estimadores está basada 
en el principio de que a través de las abundancias de las especies más raras o sus frecuencias estas 
pueden ser usadas para estimar las frecuencias de las especies no detectadas, siendo los más 
importantes los estimadores de Chao 1 (basado en abundancia), Chao 2 (basado en incidencia) y 
los estimadores de Jackniffe de primer y segundo orden, los resultados de estos estimadores 
muestran los valores más bajos para Chao 1 y Chao 2 con 41 especies, resultado similar al 
sugerido de 42 especies por la función de acumulación de Clench; mientras que los valores 
calculados por los estimadores Jackniffe resultaron superiores con 45 y 47 especies indicando una 
menor completitud en el muestreo realizado. 
 
Con la finalidad de comparar la precisión y la eficacia de estos estimadores de riqueza, se tuvo 
en cuenta la necesidad de obtener valores no sesgados, ante esto diversos autores (Colwell y 
Coddington, 1994; Brose et al., 2003; Brose y Martínez, 2004; Hortal et al., 2006) concluyen que 
el estimador Chao 1 y Chao2 son unos de los menos sesgados, seguido de los estimadores de 
Jackknife debido a que no son grandemente afectados por la escala espacial en la que se realizó 
el muestreo, sin embargo, se observó el alto valor del error estándar obtenido tanto para Chao 1 
como para Chao 2 lo cual se reflejó en la amplitud del intervalo de confianza, alcanzando en su 
límite superior estimaciones de riqueza de 66,87 especies, valores sumamente altos considerando 
que esta estimación se realizó en base a una sola época de muestreo (seca) con un muestreo 
dirigido a especies principalmente de la familia Phyllostomidae, siendo necesario el uso de 
metodologías alternas para poder registrar otras familias potenciales en la zona que puedan 
permitir alcanzar valores cercanos a estos valores límite. 
 
 En base a los resultados del error estándar, se concluye que las estimaciones de sus límites 
superiores seguirían siendo sobreestimadas según Chiu et al. (2014) quien encontró que existe un 
rango muy limitado de suficiencia de tamaño de muestra en la que estos estimadores funcionan 
correctamente, teniendo que a diferencia del resto, sus estimaciones no mejoran a medida que se 
incrementa el tamaño de muestra, siendo el valor de Jackknife 1° el de menor sesgo, con un 
número estimado de 45 especies; adicionalmente se tiene que este muestreo cumplió con el 
requisito de suficiencia de tamaño de muestra recomendado en alrededor de 1000 individuos o 
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más (Magurran y McGill, 2011), y considerando el valor promedio de los estimadores se tiene 
una completitud en el muestreo máxima de 84, 09% para lo predicho en  Chao1 y Chao 2, mientras 
que con los estimadores de Jackknife fueron solo de 82,22% y 77,08% respectivamente, en 
general todos los estimadores calculan como mínimo al menos la presencia de 7 a 11 especies 
más para el vivero forestal y fundo “El bosque”. 
 
Si bien el estimador Chao 1 fue derivado como un estimador asintótico mínimo (Chao, 1984) 
lo cual podría explicar las diferencias entre las estimaciones de la riqueza hechas por los 
estimadores de Jackknife, es necesario tener en cuenta que a estos estimadores en general suelen 
abordar solo el límite inferior de la riqueza de especies siendo necesario en algunos casos  analizar 
sus resultados tomando en cuenta los valores del intervalo de confianza, a su vez el nivel de 
imprecisión se ve reflejado mediante el aumento o disminución del error estándar, el cual en este 
estudio se estimó en valores entre 3,9 y 6,9. 
 
Los estimadores Chao 1 y 2 adicionalmente contemplan una “regla de detención” bajo la que 
se rigen sus estimadores, la cual consiste en la no existencia de especies nuevas en un inventario 
cuando en este todas las especies están representadas por al menos dos individuos (Gotelli y 
Colwell, 2011) mientras que los estimadores de Jackknife reducen el sesgo eliminando 
subconjuntos de datos y recalculando el estimador con la muestra reducida según un  orden 
predeterminado, teniendo así que Jackknife de primer orden depende solo de las especies 
encontradas en una sola muestra (uniques) y Jackknife de segundo orden solo de los uniques y 
duplicates (especies encontradas en dos muestras). 
 
La proximidad entre los valores arrojados por los estimadores Chao y los valores asintóticos 
de riqueza son definidos según Colwell (2013) en base a si la muestra es lo suficientemente 
grande, sugiriendo un método para calcular la suficiencia en el tamaño de muestra basado en que 
las proporciones de singletons (Chao 1) o uniques (Chao 2) deben ser menores al 50% en 
comparación con el número total de individuos o de incidencias ocurridas, en este estudio se 
obtuvieron 8 uniques/singletons y 5 duplicates/doubletons en 978 individuos, logrando superar el 
porcentaje sugerido de suficiencia del tamaño de muestra, al presentar el 21,62% de sus especies 
como registros de especies únicas. 
 
Según Magurran (1988) existen tres categorías de índices de diversidad, los que miden la 
riqueza de especies, la abundancia de las especies y los que se basan en la abundancia 
proporcional de las especies, estos últimos enfatizan el grado de dominancia o equidad presentes 




El resultado de la diversidad (1-D) fue obtenido a partir  del índice de Simpson (D), el cual 
representa el valor del grado de dominancia en una comunidad, siendo calculado para este estudio 
en 0,1389  mostrando un valor de dominancia bajo en la comunidad de murciélagos del vivero 
forestal y fundo “El Bosque” pero que no permite un equilibrio total en el ensamble estudiado, 
esto se debe principalmente a la abundancia de las especies Artibeus planirostris y Carollia 
perspicillata, las cuales se mantienen en un rango entre 175 a 275 individuos registrados en el 
muestreo, representando la suma de sus abundancias el 45,50% del total de individuos capturados 
durante el muestreo, separándose ampliamente de las abundancias reflejadas por las especies 
intermedias, Carollia brevicauda, Phyllostomus hastatus, Sturnira tildae, Artibeus lituratus y 
Artibeus obscurus las cuales se mantienen en un rango de 100 a 50 individuos; y aun mucho más 
distantes de la mayoría de especies capturadas (cerca del 81% del total) que mantuvieron 
abundancias no mayores a 25 individuos, siendo esto un patrón común en bosques con 
perturbación antrópica en la amazonia (Klingbeil y Willing, 2009) en los que dominan especies 
frugívoras y nectarívoras (Clarke y Warwick, 2001) generalistas, asociadas a especies vegetales 
pioneras en una sucesión.  
 
La diversidad se vió influenciada por el resultado del índice de Simpson el cual determinó una 
baja probabilidad de que si dos individuos fueran extraídos al azar sin reposición,  pertenecieran 
a la misma especie (dominante) dando lugar a un alto valor en su diversidad calculado en 0,8611, 
y determinado por su cercanía al valor de 1, de un valor máximo estimado en 0,9729 de un rango 
que va desde 0 a 1- 1/S (Magurran, 1988; 2004), resaltando que esta diferencia entre el valor 
calculado y el máximo estimado se debe a que la comunidad no se encuentra en un estado total 
de equidad dado que si hay presencia de dominancia en la comunidad sin embargo está 
representada por solo dos especies mientras que la gran mayoría presentan abundancias 
relativamente cercanas disminuyendo los resultados de “D” altamente sensibles a las especies 
dominantes, que si bien en este estudio fueron pocas, sobrepasan ampliamente a las especies raras.  
 
El valor obtenido en el índice de Shannon-Wiener (H’) para la diversidad de especies de 
murciélagos presentes en la zona de estudio, fue de 2,421 nats/individuo (calculado mediante 
logaritmo en base e), el cual es considerado como medianamente alto si se considera que este 
índice puede tomar valores hipotéticos de 5 (Krebs, 1989), este índice mide el grado de 
incertidumbre para predecir a que especie pertenecerá un individuo escogido al azar dentro de la 
muestra, de modo que valores bajos que bordean el 0 indican la no incertidumbre por la presencia 
de una sola especie, en el caso de estudio se estimó un valor máximo (H’ max) de 3,61 si todas 
las especies (S) estuviesen representadas por el mismo número de individuos (N), es decir exista 




El cálculo del valor máximo posible para un conjunto de datos de un índice determinado cobra 
importancia al permitirnos calcular la equidad presente en una comunidad por medio de la 
proporción obtenida al comparar estas estimaciones, la cual según Magurran (1988) decrece a 
cero conforme las abundancias relativas sean menos equitativas, los resultados obtenidos en este 
estudio para el índice de equidad de especies de Pielou (J) fue de 0,6706, el cual fue calculado a 
partir de un índice de Shannon – Wiener máximo (H’ max) y se consideró al resultado obtenido 
como un valor de equidad medianamente alto; a su vez cabe resaltar que basta con la adición de 
una sola especie rara, para que el valor de este índice cambie mostrando ser susceptible al número 
de especies contempladas en el estudio (Peet, 1975). 
 
Dada la presencia de la carretera interoceánica sur como eje vial principal de comunicación 
entre la capital del departamento, Puerto Maldonado y el territorio nacional como regional además 
de ruta fronteriza con los países de Brasil y Bolivia, resulta evidente la importancia de su 
construcción sin embargo son escasos los trabajos que hablen de sus efectos sobre la fauna local 
(Dourojeanni, 2006).  
 
La principal y más resaltante consecuencia de la existencia de la carretera interoceánica sur es 
la generación de un borde dentro del ecosistema; el cual es definido como el área de contacto 
entre dos hábitats donde la tasa de cambio ecológico es más alta (Fortin 1994), y es equiparable 
al concepto de ecotono, límite entre dos comunidades o estadios sucesionales distintos (Risser 
1995); por otro lado, la clasificación de un efecto de borde creado por el hombre, como algo 
positivo o negativo implica tener en cuenta varios factores simultáneamente como la escala y el 
contexto del paisaje tratado, la coyuntura socioeconómica, la urgencia de la conservación 
ecológica, los objetivos de la gestión ambiental y, la vulnerabilidad de los ecosistemas bajo un 
contexto espacio-temporal explícito (Dourojeanni et al., 2009), sin embargo generalmente el 
aumento de la extensión de los bordes en el hábitat también implica una mayor fragmentación de 
los hábitats incrementando la dificultad en el desplazamiento de las especies entre fragmentos 
(Lidicker, 1999), incrementando la mortandad de fauna. 
 
Con la finalidad de complementar los resultados estadísticos, se buscó la presencia de especies 
de murciélagos indicadoras de perturbación en el área evaluada; Noss (1990) sugiere que para 
que un taxón sea un buen indicador este debe ser abundante y diverso, asi como sensible a los 
cambios en el hábitat y de distribución geográfica amplia, sin embargo estos requisitos son 
difícilmente alcanzados por la mayoría de murciélagos, aunque algunos autores (Medellín et al., 
2000) los recomiendan debido a su facilidad de muestreo, no obstante esta es una visión aun 
superficial del problema, debido a que  según lo demuestran varios autores (Galindo-González, 
2004; Castro-luna et al., 2007a, 2007b; García-Morales et al., 2013) las especies más sensitivas 
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son las más raras, por lo tanto si bien la metodología puede resultar sencilla, es necesario un 
elevado esfuerzo de muestreo para detectar estas especies, mientras que en ambientes perturbados 
suelen encontrarse especies generalistas capaces de volar grandes distancias y visitar diferentes 
tipos de vegetación a la vez (Estrada et al., 1993), las especies raras y especializadas por su parte 
se encuentran desplazadas (Fenton et al.,1992; Simmons y Voss, 1998; Sampaio et al., 2003). 
 
Castro – Luna et al. (2007a) tras analizar 34 especies a lo largo de diferentes estadios 
sucesionales en bosques secundarios encontró que la especie Artibeus lituratus presentó una 
abundancia significativa  tanto en bosques secundarios de estadio temprano como antiguo, 
mientras que Carollia perspicillata  y Sturnira lilium tuvieron una abundancia significativa 
exclusivamente en bosques secundarios de estadio temprano, siendo la abundancia de todas estas 
especies explicada por la cantidad de cobertura de dosel en el bosque, pero solo la de Sturnira 
lilium además se vio influencia por su distancia con el borde del bosque; en un estudio posterior 
(Castro – Luna et al., 2007b) realiza un análisis de similaridades (ANOSIM) el cual complemento 
los resultados previamente obtenidos sugiriendo que el gremio frugívoro no tuvo una diferencia 
significativa respecto a su incidencia, demostrando su flexibilidad en el uso de ambos hábitats, 
sin embargo su abundancia si obtuvo una relación positiva a la perturbación, mientras que los 
Phyllostominae tuvieron significancia en ambos parámetros. 
 
La importancia de la cobertura de dosel para las especies radica en los recursos que les 
proveen, particularmente el gremio frugívoro con subfamilias como Carollinae y Stenodermatinae 
suelen presentar relaciones negativas con etapas de sucesión de vegetación más avanzadas, en 
cuanto a géneros solo Artibeus  y Mimon tienen valores como indicador de forma significativa, y 
aunque solo el primero corresponde a la subfamilia Stenodermatinae, su presencia sugiere 
bosques maduros debido a su alimentación en dosel, mientras que Sturnira, dentro de la misma 
subfamilia, indica vegetación secundaria con especies como Sturnira lilium; Carollia 
perspicillata  también es asociada a plantas pioneras como Piper, Cecropia (Fleming, 1988) sin 
embargo otros consideran a esta última como taxa detectora de vegetación secundaria debido a 
no encontrar un uso específico de un tipo de hábitat, al igual que Uroderma (Bonaccorso, 1979; 
Medellín et al., 2000; Schulze et al., 2000; Castro – Luna et al., 2007b). 
 
 Dentro del fundo “El bosque” Carollia perspicillata  fue la segunda especie más abundante, 
no obstante Artibeus planirostris supero el número de individuos de esta última ampliamente por 
lo cual se podría inferir que el bosque presenta una etapa avanzada de sucesión sin embargo esta 
especie no ha sido señalada como indicadora  a diferencia de Carollia perspicillata, la cual se 
presentó de forma homogénea  a lo largo del bosque, sin embargo tuvo mayores capturas en las 
trochas “pava”, “sachavaca” y “relojero” aunque esto está asociado al mayor esfuerzo realizado 
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en esta zona, las otras trochas del bosque, como la más alejadas y la más cercanas presentaron 
abundancias similares con más de 40 individuos capturados; Uroderma bilobatum otra especie 
sugerida en ambientes perturbados, se encontró en bajas abundancias a lo largo del bosque, no 
superando los 6 individuos capturados por zona; Sturnira lilium presentó una situación similar 
con valores de abundancia incluso más bajos con solo dos individuos en las trochas iniciales 
denominadas “tocon” y “carachupa” y tan solo uno en el resto del bosque, sin embargo Sturnira 
tildae mostró una abundancia mayor, con 31 individuos en las trochas “pava”, “sachavaca” y 
“relojero” pudiendo representar de forma análoga algún grado de perturbación según lo sugieren 
Ramos-Rodriguez et al. (2018).  
 
Artibeus lituratus fue una de las especies comunes en este estudio siendo la sexta más 
abundante dentro del ensamble y de distribución homogénea a lo largo del gradiente de distancia 
planteado con capturas de más de 15 individuos, esto puede ser explicado a una combinación en 
su dieta de frutos provenientes de especies de dosel (Kalko y Handley, 2001), como de plantas 
pioneras (Bonaccorso, 1979), modificando su dieta y comportamiento con la finalidad de tomar 
ventaja de los nuevos recursos (Racey y Entwistled, 2008) disponibles para la especie, 
particularmente en el fundo “El bosque” esta especie fue encontrada comiendo frutos de Dipteryx 
micrantha “Shihuahuaco”, especie maderable de la zona. 
 
Los murciélagos de la subfamilia Phyllostominae suelen estar asociados a bosques primarios 
(Fenton et al., 1992; Medellín et al., 2000; Vargas et al., 2008; Klingbeil y Willig, 2009; Mena, 
2010)  debido a sus requerimientos alimenticios; los cuales son asociados al gremio de los 
carnívoros y suelen desaparecer ante la perturbación al disminuir la cantidad de fauna capaz de 
ser albergada por el ecosistema (Fenton et al., 1992), además poseen hábitos de forrajeo 
sedentarios y tienen adaptaciones morfológicas al vuelo en bosques de interior denso que aparente 
limitan la capacidad de recorrer distancias largas (Jones et al., 2003) teniendo que al modificar el 
hábitat, son destruidos sus posibles refugios, de mayor frecuencia en bosques maduros (Fenton et 
al., 2001) asi como sitios de forrajeo a distinto nivel del suelo (Simmons y Voss, 1998), 
cambiando las características de su nicho y obligándolos a abandonarlo. 
 
Dentro del fundo el bosque se encontraron  9 especies de phyllostominae entre los cuales la 
especie Gardnerycteris (ex Mimon) crenulatum destaca como posible indicador de hábitats 
conservados, el cual solo fue encontrado dentro de la trocha “puma”, otras especies tuvieron un 
comportamiento similar en cuanto a su distribución fueron Lophostoma carrikeri y Lophostoma 
silvicolum, mientras que Vampyrum spectrum fue encontrado exclusivamente en la trocha “pava”, 
otras especies como Tonatia saurophila se encontró representada en diferentes trochas a lo largo 
del bosque, sin embargo fue de mayor abundancia en las más alejadas; Phyllostomus hastatus fue 
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el phyllostominae más abundante, ubicándose cuarto en abundancia y de distribución homogénea 
en el bosque, lo cual podría deberse principalmente a sus hábitos omnívoros, no siendo un 
carnívoro estricto como las anteriores especies.  
 
Tanto el gremio carnívoro (Phyllostominae) como el frugívoro (Stenodermatinae y Carollinae) 
se encontraron coexistiendo dentro del área evaluada, teniendo Carollia perspicillata y Sturnira 
lilium una distribución homogénea en todo el bosque provocando que la limitación entre zonas 
de supuesto mayor o menor grado de conservación no fuese clara, sobre todo por la presencia 
simultánea de estas especies con Gardnerycteris crenulatum y otros Phyllostominae. 
 
Los resultados obtenidos en este estudio apoyan la hipótesis de perturbación intermedia 
planteada por Connell (1978), la cual establece que el tener una mezcla de diferentes etapas 
sucesionales de vegetación vuelve un área mucho más diversa que otras, debido a que las especies 
presentan múltiples respuestas a la perturbación siendo necesariamente la adaptación una de las 
más comunes; ante lo cual, futuros esfuerzos en conservación deben contemplar que 
probablemente un bosque maduro con parches vegetación secundaria sean más diversos que 
bosques intactos debido a la variedad de nichos que son capaces de ofrecer, siendo necesaria su 
conservación con la finalidad de garantizar refugios ya sea para especies de Phyllostominae como 
Stenodermatinae, así como la presencia de especies raras y especialistas sin dejar de tener altos 
valores de riqueza determinados por la presencia de un alto número de especies residentes o 
visitantes recurrentes de ciertas etapas de sucesión aledaña como es sugerido a través de los datos 
de recaptura de Castro – Luna et al. (2007a). 
 
Este estudio concluye que bajo la metodología empleada, no es posible hacer asunciones 
referentes al estado de conservación del área evaluada basándose sólo en la distribución de las 
especies y sus abundancias, debido al deficiente desempeño de los murciélagos de la familia 
Phyllostomidae como indicadores ecológicos sugerido por la literatura (Rolstad et al., 2002; 
Clarke et al., 2005; Pineda et al., 2005; Castro – Luna et al., 2007a, 2007b) sin embargo, esta no 
es la razón principal ni única, puesto que el problema podría radicar en la no existencia de una 
escala de paisaje fija a analizar (Gorresen et al., 2005) teniendo, las especies, respuestas diferentes 
en función a la escala evaluada, a su vez otros autores como McGeoch et al. (2002) proponen el 
uso de taxones altamente específicos (por ejemplo, endemismos) como indicadores pues son 
especialmente vulnerables al declinar sus poblaciones rápidamente ante el cambio de uso del 
suelo, sin embargo su uso podría resultar restringido a hábitats específicos; de forma particular en 
este estudio si se logró observar que la captura de individuos puede resultar ser más eficiente en 
términos de riqueza versus abundancia en las zonas más alejadas del fundo frente a las más 
cercanas a las instalaciones del vivero forestal.  
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Posibles factores que pudieron influenciar estos resultados son asociados al tamaño del área 
evaluada, probablemente aún muy próxima al área perteneciente a la carretera interoceánica, esto 
toma importancia debido al taxón bajo estudio, los murciélagos, puesto que tienen una alta 
tolerancia a la modificación del paisaje debido a su capacidad de volar y cruzar áreas abiertas 
(Kalko et al., 1999) por lo tanto presentan una selección de hábitat flexible, en la que especies de 
Phyllostominae pueden visitar parches de vegetación secundaria próximos a sus refugios en 
etapas de sucesión más avanzadas, a su vez se sabe que Carollia perspicillata puede recorrer un 
promedio de 4,7 km en una noche como parte de su desplazamiento entre el refugio y sus zonas 
de alimentación (Heithaus y Fleming, 1978). 
   
 En las zonas aledañas a la carretera interoceánica, los pastizales de función ganadera asi como 
la lotización de terrenos son de creciente aumento y podrían aislar al fundo “El Bosque” a través 
del tiempo; esto es soportado por datos como los de Dourojeanni et al. (2009) quienes 
contemplaron que la faja de influencia de las carreteras asfaltadas en Brasil es de 26 a 75 km a 
cada lado y particularmente en el Perú el impacto de la pavimentación de la carretera marginal en 
el valle de Huallaga aumento en más de 16% la deforestación en 15 años (Vasquez et al., 2004). 
 
La existencia de una estructura vegetal secundaria en el fundo “El bosque” es asumida con 
base a  los resultados obtenidos por López (2016) sobre el cambio en la cobertura de bosque y no 
bosque relacionado a la deforestación y el porcentaje de vegetación (Llactayo et al., 2013) en los 
sectores aledaños a la carretera, adicionalmente Farfán (2008) logró encontrar valores altos de 
diversidad dados por el índice de Shannon-Wienner estimados en 3,7 en determinados tipos de 
vegetación adyacentes a la carretera; estos valores podrían encontrarse en concesiones forestales 
adyacentes las cuales podrían contener etapas de sucesión vegetal más avanzadas que alberguen 
refugios de las especies “carnívoras” encontradas en el fundo “El bosque” dado que estos no 
fueron de observación común durante la evaluación, sin embargo, la presencia de refugios solo 
fue reportada por medio de encuentros casuales; por otro lado, el estado de conservación de estas 
concesiones madereras es incierto y durante la realización de este estudio se abrió una trocha 
carrozable con la finalidad de transportar madera de una concesión adyacente hacia la carretera 
interoceánica atravesando el fundo estudiado y generando fragmentación en ambas áreas.   
 
Adicionalmente al aislamiento, otros impactos asociados a la construcción de carreteras son el 
rápido incremento de la deforestación, degradación de bosques naturales, invasión de áreas 
protegidas, mayor incidencia de incendios forestales, pérdida de biodiversidad, incremento de la 
caza y la pesca, reducción de la amplitud y calidad de los servicios ambientales, cambios a nivel 
de microclima por la variación en la estructura y composición de la vegetación, asi como aparición 
de especies invasoras (Delgado et al., 2004; Dourojeanni, 2006) de los cuales la deforestación, 
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fragmentación y mayor incidencia de incendios forestales para su transformación en pastizales ya 
se observan a los alrededores del fundo, mientras que dentro del mismo se pudo evidenciar la 
presencia de casquillos de armas de cazadores de diferente grado de antigüedad, sobre todo en la 
trocha denominada “puma” la cual es la más alejada y de menor control administrativo en el 
fundo, sirviendo a su vez como límite del terreno corroborándose la caza en el lugar, sobre todo 
de la especie Tayassu pecari “huangana”, de la cual fueron encontrados dos individuos muertos 
a causa de tres cazadores que aprovechando la falta de linderos y vigilancia se encontraron 
acondicionándolos para su transporte.  
 
Finalmente, y bajo el marco del plan de acción al 2021 del departamento (GOREMAD, 2015) 
encontramos que se debe fomentar la investigación en los objetos de conservación propuestos, 
como los ecosistemas terrestres y acuáticos, junto a las especies amenazadas y endémicas de flora 
y fauna sin embargo, se concluye que es necesario observar el problema del impacto ambiental 
mediante múltiples enfoques (cobertura vegetal, distancia al impacto, composición florística, 
altura de dosel, fauna asociada, etc.) puesto que estos generan múltiples respuestas en simultaneo 
sobre cada especie a lo largo de gradientes continuos de intensidad, por lo cual es imperante 
analizar el problema desde el punto de vista integrativo incluyendo respuestas desde el enfoque 
de otros taxones a través de una escala de paisaje con la finalidad de mantener sus valores y lograr 
el aprovechamiento sostenible de los recursos y su viabilidad a través del tiempo convirtiendo así 




















VI. CONCLUSIONES  
 
 
• La diversidad alfa del vivero forestal y fundo “El bosque” estuvo conformada 
por 37 especies de murciélagos en 978 individuos, pertenecientes a 23 
géneros, 11 subfamilias y tres familias (Emballonuridae, Phyllostomidae y 
Vespertilionidae). 
 
• Ninguna de las especies registradas en este estudio se encontró categorizada 
en la legislación nacional, solo Vampyrum spectrum fue considerada como 
casi amenazado (NT) por la Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (IUCN). 
 
• El gremio más abundante fue el de forrajeadores recogedores activos/pasivos 
de espacio angosto con 24 especies. 
 
• Las especies Artibeus planirostris y Carollia perspicillata fueron las más 
abundantes con 0,024 y 0,014 ind/mxh respectivamente, representando el 
45,5% (445) del total de individuos capturados. 
 
• La función de Clench estimó 42 especies probables para el área de 
evaluación, los estimadores Chao 1 y 2 calcularon 44 especies mientras que 
los estimadores Jackknife de primer y segundo orden estimaron 45 y 48 
especies respectivamente.  
  
• La diversidad alfa estimada en el vivero forestal y fundo “El bosque” es alta, 
siendo el índice de Shannon – Wienner (H´) estimado en 2,4 y la diversidad 
de Simpson (1-D) calculada en 0,86 con un valor de dominancia bajo de 0,13; 











• Es necesario complementar los datos obtenidos mediante evaluaciones en la 
época húmeda, así como el uso de metodología alternativa que permita el 
registro de otras familias aumentando el nivel de completitud de la lista de 
especies de murciélagos del vivero forestal y fundo “El bosque”. 
 
• Se recomienda analizar los efectos de la perturbación del hábitat desde un 
punto de vista integrativo incluyendo respuestas de otros taxones a través de 
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Figura. 3 Principales vías en Madre de Dios y vista externa de la localidad de muestreo. 




























Figura 4. Bosque perhúmedo de terraza alta presente en el vivero forestal y fundo “El Bosque”- 















































Figura 6. Representación gráfica de las partes y las principales medidas tomadas en murciélagos. 
LT. Longitud total; LC. Longitud de la cola; LP. Longitud de la pata; LO. Longitud de la oreja; 
AB. Longitud del Antebrazo. Fuente: Clave de identificación murciélagos de Sudamérica (Díaz 





































































































Figura 9. Artibeus glaucus, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; murciélago 










Figura 10. Artibeus anderseni, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; 










Figura 11. Artibeus gnomus, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; murciélago 


















Figura 12. Artibeus lituratus, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; 










Figura 13. Artibeus obscurus, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; 
















Figura 14. Artibeus planirostris, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; 












Figura 15. Carollia brevicauda, subfamilia: Carolliinae, familia: Phyllostomidae; murciélago 










Figura 16. Carollia perspicillata, subfamilia: Carolliinae, familia: Phyllostomidae; murciélago 










Figura 17. Chiroderma trinitatum, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; 











Figura 18. Chiroderma villosum, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; 









Figura 19. Desmodus rotundus, subfamilia: Desmodontinae, familia: Phyllostomidae; 










Figura 20. Gardnerycteris crenulatum, subfamilia: Phyllostominae, familia: Phyllostomidae; 













Figura 21. Glossophaga soricina, subfamilia: Glossophaginae, familia: Phyllostomidae; 









Figura 22. Hsunycteris pattoni, subfamilia: Lonchophyllinae, familia: Phyllostomidae; 















Figura 23. Lophostoma carrikeri, subfamilia: Phyllostominae, familia: Phyllostomidae; 















Figura 24. Lophostoma silvicolum, subfamilia: Phyllostominae, familia: Phyllostomidae; 










Figura 25. Mesophylla macconelli, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; 












Figura 26. Micronycteris minuta, subfamilia: Micronycterinae, familia: Phyllostomidae; 











Figura 27. Phyllostomus discolor, subfamilia: Phyllostominae, familia: Phyllostomidae; 










Figura 28. Phyllostomus elongatus, subfamilia: Phyllostominae, familia: Phyllostomidae; 












Figura 29. Phyllostomus hastatus, subfamilia: Phyllostominae, familia: Phyllostomidae; 










Figura 30. Platyrrhinus infuscus, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; 










Figura 31. Platyrrhinus incarum, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; 












Figura 32. Rinophylla fischerae, subfamilia: Rhynophyllinae, familia: Phyllostomidae; 










Figura 33. Rhinophylla pumilio, subfamilia: Rhynophyllinae, familia: Phyllostomidae; 










Figura 34. Sturnira lilium, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; murciélago 











Figura 35. Sturnira tildae, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; murciélago 











Figura 36. Tonatia saurophila, subfamilia: Phyllostominae, familia: Phyllostomidae; 















Figura 37. Trachops cirrhosus, subfamilia: Phyllostominae, familia: Phyllostomidae; 















Figura 38. Trinycteris nicefori, subfamilia: Glyphonycterinae, familia: Phyllostomidae; 
















Figura 39. Uroderma bilobatum, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; 















Figura 40. Vampyriscus bidens, subfamilia: Stenodermatinae, familia: Phyllostomidae; 















Figura 41. Vampyrum spectrum, subfamilia: Phyllostominae, familia: Phyllostomidae; 












Figura 42. Peropteryx leucoptera, subfamilia: Emballonurinae, familia: Emballonuridae; 











 Figura 43. Peropteryx pallidoptera, subfamilia: Emballonurinae, familia: Emballonuridae; 











Figura 44. Saccopteryx bilineata, subfamilia: Emballonurinae, familia: Emballonuridae; 
murciélago capturado en el vivero forestal y fundo El Bosque – Madre de Dios, Perú. 
 











Figura 45. Myotis riparius, subfamilia: Myotinae, familia: Vespertilionidae; murciélago 







Tabla 17 . Listado de especies, nombres comunes (según Pacheco et al., 2009) y zona de captura de los murciélagos en el vivero forestal y fundo El Bosque – 
Madre de Dios, Perú. 
Taxón Nombre común Vivero Fundo 
Familia Emballonuridae       
Subfamilia Emballonurinae       
Peropteryx leucoptera* Murciélago de sacos aliblanco   X 
Peropteryx pallidoptera* Murciélago cara de perro de alas palidas   X 
Saccopteryx bilineata Murcielaguito negro de listas   X 
Familia Phyllostomidae       
Subfamilia Carolliinae       
Carollia brevicauda Murciélago frutero colicorto   X 
Carollia perspicillata Murciélago frutero común X X 
Subfamilia Desmodontinae       
Desmodus rotundus Vampiro común   X 
Subfamilia Glossophaginae       
Glossophaga soricina Murciélago longirostro de Pallas X X 
Subfamilia Glyphonycterinae       
Trinycteris nicefori Murciélago de orejas puntiagudas   X 
Subfamilia Lonchophyllinae       
Hsunycteris pattoni Murciélago longirostro de Patton   X 
Subfamilia Micronycterinae       
Micronycteris minuta Murciélago orejudo de pliegues altos X X 
Subfamilia Phyllostominae       
Gardnerycteris crenulatum Murciélago de hoja nasal peluda   X 
Lophostoma carrikeri Murciélago orejudo de vientre blanco   X 
Lophostoma silvicolum Murciélago de orejas redondas de garganta blanca   X 
Phyllostomus discolor Murciélago hoja de lanza menor   X 
Phyllostomus elongatus Murciélago hoja de lanza alargado   X 
129 
 
Continuación Tabla 17. 
Phyllostomus hastatus Murciélago hoja de lanza mayor   X 
Tonatia saurophila Murciélago orejón grande   X 
Trachops cirrhosus Murciélago verrugoso, come-sapos   X 
Vampyrum spectrum Gran falso vampiro   X 
Subfamilia Rhinophyllinae       
Rhinophylla pumilio Murciélago pequeño frutero común   X 
Rhinophylla fischerae Murciélago pequeño frutero de Fischer   X 
Subfamilia Stenodermatinae       
Sturnira lilium Murciélago de charreteras amarillas X X 
Sturnira tildae Murciélago de charreteras rojizas   X 
Chiroderma trinitatum Murciélago menor de listas X X 
Chiroderma villosum Murciélago de líneas tenues   X 
Mesophylla macconnelli Murcielaguito cremoso   X 
Platyrrhinus incarum Murciélago de nariz ancha inca   X 
Platyrrhinus infuscus Murciélago de nariz ancha de listas tenues   X 
Uroderma bilobatum Murciélago constructor de toldos X X 
Vampyriscus bidens Murcielaguito de lista dorsal   X 
Artibeus anderseni Murcielaguito frugívoro de Andersen   X 
Artibeus glaucus Murciélago frutero plateado   X 
Artibeus gnomus Murciélago frutero enano   X 
Artibeus lituratus Murcielaguito frugívoro mayor X X 
Artibeus planirostris Murciélago frutero de rostro plano X X 
Artibeus obscurus Murcielaguito frugívoro negro X X 
Familia Vespertilionidae       
Subfamilia Myotinae       





Tabla 18 . Listado de especies y código de depósito (MUSM) de especímenes ingresados en la colección de mamíferos del Museo de Historia Natural de la 




MUSM ORDEN GENERO ESPECIE CANTIDAD 
 48966 Chiroptera Peropteryx leucoptera 1 
 48967 Chiroptera Saccopteryx bilineata 1 
 48968 Chiroptera Saccopteryx bilineata 1 
 48969 Chiroptera Artibeus anderseni 1 
 48970 Chiroptera Artibeus anderseni 1 
 48971 Chiroptera Artibeus anderseni 1 
 48972 Chiroptera Artibeus  glaucus 1 
 48973 Chiroptera Artibeus glaucus 1 
 48974 Chiroptera Artibeus  gnomus 1 





























































Figura 47. Individuos capturados y sus crías: A. Carollia perspicillata. B. Glossophaga soricina. 











Figura 48. Individuo de Carollia perspicillata con leucismo. A. Vista lateral. B. Vista Frontal. 
C. Vista dorsal. 
 
 




























Figura 49. A. Patagios transparentes característico en algunas especies de Peropteryx., B y C. 
Peropteryx leucoptera., D y E. Peropteryx pallidoptera 
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